IT ÎNAINTE 


Calculatoarele electronice, microprocesoarele, roboții, 
sînt pe cale să producă în istoria omenirii mutații pe 
care unii le compară cu cele care au însoțit îmblînzirea 
focului, începuturile agriculturii sau ale industriei. Ac 
mutații reclamă o nouă mentalitate, o schimbare în ie- 
rarhiile de valori și în atitudini. Obiectivul lucrării de 
față este sensibilizarea cititorului întru întâmpinarea aces- 
tor schimbări. În acest sens ea se vrea mai puțin o carte 
de învăţătură ori de amuzament cit una de rămas pe 
gînduri. 

Mutaţiile datorate informaticii,  microelectronicii, 
automatizării, vor schimba radical viața noastră, a tutu- 
ror. Cum? Aceasta depinde în mare măsură de noi tot 
Drept urmare lucrarea a fost astfel concepută încît 
se adreseze oricărui cititor inteligent și atent la c 
se petrece în jurul său, indiferent care ar fi forma a. 

Dintr-un anumit unghi, cartea poate fi privită ca un 
eseu despre infor ă, creație organi 
patru componente devenite la acest sfirsit de vea 
tiale în omia produselor și serviciilor, care 
competitive, un « spre ce anume trebuie să 
pentru a deveni b 

Dintr-un alt unghi, lucrarea este 


tehnica de cc , încercînd să 
pot fi c ; analiștii, proiec 
i petențti $ 

toru mijlocit ar 


ca întîlnirea 


ține suficiente sugestii interesante pentru ca să poată fi 
citită cu folos și de informaticienii profesionişti. 

Deși s-au tipărit la noi multe cărti de și despre in- 
formatică, microelectronică. ori roboți, considerăm că lu- 
crarea de față umple un gol şi este, pînă la ora actuală 
unică în felul ei în literatura noastră. Structurarea și 
stilul sînt adecvate obiectivelor sale specifice. Dat fiind 
că unele dintre problemele abordate sînt relativ noi și 
ci printre punctele de vedere emise asupra lor sînt și 
unele personale, considerăm binevenită orice sugestie sau 
observaţie din partea cititorului. i 
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Capitolul 1 
PROBLEME CARE NE PRIVESC 


1.1 Patru ingrediente neobișnuite 


Dorim, nu-i așa, cu toţii să realizăm, pentru noi şi 
pentru semenii noștri, o viaţă cît mai bogată în împli- 
iri. Dorim să dispunem de mai multe bunuri, de mai 
multă energie, mai mult confort, mai mult frumos, mai 
multă sănătate, mai multe creaţii artistice, mai multe 
servicii etc. Pe de altă parte însă, sîntem conștienți, în 
ultimă instanţă tot noi sîntem cei care creăm bunurile, 
serviciile, frumosul şi toate celelalte. Deci, dacă dorim 
să avem mai mult nu există altă soluție decît să punem 
umărul să facem mai mult. Cum anume ? Muncind oare 
mai multe ore ? Muncind mai repede ? Se poate, desigur, 
şi aşa, dar e puţin probabil că vom ajunge prea departe. 
Muncind mai bine? Fără îndoială; dar termenul este 
prea vag şi necesită precizări. 

Întreaga istorie ne stă mărturie că a produce mai 
mult şi mai bine a ţinut întotdeauna mai degrabă de 
încordarea minţii decît de încordarea suplimentară a bra- 
telor. Primii olari modelau lutul doar cu palmele și cu 
degetele. Munca mergea anevoie, produsele nu erau nici 
foarte rezistente nici foarte arătoase. După ce s-a inven- 
tat roata olarului, productivitatea, dar și calitatea, au 
crescut spectaculos. Același om putea realiza mult mai 
multe exemplare, totodată mai omogene și mai frumoase. 
Exemplele de acest fel sînt nenumărate ; vom mai cita 
doar unul, celebru, dat de Adam Smith în 1776, 
pentru a ilustra efectele diviziunii muncii. Fabricarea 
unui ac necesita în vremea lui 18 operaţii diferite ; un 
muncitor, făcînd una după alta aceste operații, reușea 
să realizeze 20 ace într-o zi. În același timp, o manu- 
factură în care zece oameni s-au specializat, fiecare pe 
efectuarea uneia sau a cîtorva operaţii, producea 48 000 
ace pe zi, adică 4 800 de persoană. N-ar mai trebui in- 
sistat asupra faptului că acele erau mai uniforme şi se 
puteau vinde mult mai ieftin. 

Rămînînd la aceste două exemple, ne putem întreba 
din ce se compune prețul de cost al unui ac sau al unui 


= 


n 
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vas de lut ? Cum de acest preţ, prin adăugarea unor idei 
bine gîndite, în loc să crească a scăzut? La prima ve- 
dere componentele costului unui produs sînt în număr 
de trei: 

— costul muncii omenești nemijlocite, depinzînd, 
înainte de toate, de timpul consumat și trebuind să asi- 
gure unui muncitor mediu un nivel de trai mediu; 

— costul materiilor prime, al sîrmei de oţel, al lutu- 
lui frămîntat etc. ; 

— costul energiei consumate, dacă este alta decît 
energia inerentă muncii omului. 

La aceste trei componente se mai adaugă o cotă parte 
din costul utilajelor ; în ultimă instanţă însă aceste uti- 
laje înglobează în ele tot materii prime, energie și mun- 
că umană. De asemenea, dacă vom spune că sîrma şi lu- 
tul nu sînt materii prime, ci semifabricate, le putem 
descompune şi pe ele în zăcăminte, energie naturală și 
muncă omenească. În felul acesta va apare mai limpede 
caracterul materiilor prime și energiei ca ireductibile la 
munca umană și, de cele mai multe ori, neregenerabile. 

Totuşi, o atare împărțire nu ne poate mulțumi. În 
cele două exemple date la început, materiile prime și 
energia au fost practic aceleași înainte şi după aplicarea 
respectivelor inovaţii. Munca omenească nu 'a fost nici 
ea obligată să se desfăşoare mai repede ori mai încordat ; 
dimpotrivă. Totuși prețul de cost a suferit o scădere dra- 
matică. Datorită unui utilaj în plus? Acest utilaj ar fi 
trebuit, în mod normal, să se adauge la costul produsu- 
lui... Bunul simț ne va face să găsim ușor răspunsul co- 
rect — în primul caz scăderea preţului de cost se dato- 
ie unei invenţii, deci unei creaţii tehnice. În al doilea 
exemplu creșterea productivităţii rezultă pur și simplu 
dintr-o mai bună organizare. 

Un observator superficial ar putea replica — desigur, 
prețul creaţiei, al organizării, al muncilor funcționărești 
este și el prins de economişti în costul produselor la ca- 
pitolul „cheltuieli de regie“; da, numai că acolo toate 
aceste ingrediente cresc costurile, pe cînd în cazul nos- 
tru aceste costuri au scăzut... Au scăzut în virtutea pro- 


gresului general al științei, al tehnologiilor, ar putea 
răspunde același observator superficial. Dar pentru citi- 
torul atent a devenit deja limpede'că motivul real al 


A. 
a 


îmbunătăţirii și al scăderii costului produselor este că în 
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componența lor, au intrat, pe lîngă muncă, materii pri- 
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me, energie și cheltuieli de regie, nişte se paată A 
nu ne gîndisem în primul moment : mai multă egali ş 
mai multă organizare. Datorită lor şi numai lor pro PT 
sele au devenit mai avantajoase atît pentru iei iara ra 
si pentru utilizator. Aceste componente „invizibile a 
în cazul general, mai multe decit par la gi 
pentru obiectivele lucrării de faţă le putem însă e i i- 
ca în patru categorii : organizare, informaţie, inte iget- 
tă şi creație. Ele puteau fi neglijate în trecut, cînd in 
schimbarea lor lentă se introduceau aproape inobserva- 
bil în produse și servicii; a le neglija însă în ultimele 
decenii ale secolului douăzeci înseamnă renunțarea la 
competitivitate. Iată motivul pentru care credem că ele 
merită o examinare ceva mai atentă. 


12 A fi sau a nu fi 


Să presupunem * că două firme, AS și „B“, prem i 
pe piață un același produs — să zicem, O jucarie, SA ma 
sinuţă cu baterie. Mașşinuţa „A“ este din metal, cu ace- 
sorii de plastic și sticlă, pusă în mişcare de un motoraş 
clectronic; are un comutator cu două poziţii : oprit/por- 
nit. Cînd este pornită, mașina merge înainte, cu toate be- 
culeţele aprinse. Cum se joacă un copil cu sp be ui 
nuţă ? Apasă pe butonul de pornire, se aude sta u 
unei-roti care se învîrteste ṣi se aprind luminițele ; sia 
riat, dar curios, copilul pune mașina pe covorul din sr 
fragerie. Maşina ţișnește înainte şi se oprește în PEE 

ub bufet. Roata se învîrteşte în gol. Apare tăticul sau 
nămica si scot maşina la lumină cu ajutorul unui băț. 
păcate noua direcţie duce sub fotoliu. Bățul este în- 
lintat copilului care pescuiește mașina continunînd s-o 
eze apoi „bărbăteşte“, pentru a nu mai nimeri în alte: 
ere sreu accesibile. Peste două zile se constată nece- 
í aţii capitale. Maşinuţa „B“ este la prima 
vedere mai simplă, numai din plastic, reproducînd însă în 
mod fidel o mașină de curse la modă. Are un „motoraş 
electronic de acelaşi tip, dar un angrenaj ingenios, per- 
mite efectuarea cîtorva comenzi suplimentare, comandate 
de un microprocesor. Maşina dispune de un mic dispozi- 
tiv de teleghidare şi de un plic conținînd citeva abțibil- 
duri viu colorate care urmează să fie lipite pe caroserie. 


Exemplul este preluat de la Gh. B. Luchian. 


În plus, faţă de mașinuța „A“, pe ambalajul din carton 
există, în culori vii, imaginea mașinii și un mic prospect 
în patru limbi de circulaţie mondială. Copilul, sau mai 
degrabă părinţii, vor descoperi că telecomanda asigură 
cinci poziţii : mers înainte cu ambele faruri aprinse, oco- 
lire spre dreapta sau spre stinga, cu o rază constantă, 
aprinzînd doar luminile de pe partea respectivă, mers 
înapoi, cu faruri de spate, și stop. După consumarea dis- 
tracției cu lipirea abțibildurilor, tatăl se așază în fotoliu, 
ia în palmă dispozitivul de teleghidare (de fapt un cleștişor 
cu ultrasunete), se aude un clinchet și mașinuța se pune 
în mișcare. Înainte de a ajunge sub bufet, un nou clin- 
chet îi schimbă direcţia de mers; mașina virează spre 
dreapta semnalizînd și descriind un cerc. După două ture 
complete se aude un nou clinchet ; mașinuţa o ia înapoi; 
un nou clinchet o oprește înainte de a se ciocni de pi- 
ciorul mesei. Copilul primește cleștișorul după ce pro- 
mite că va bea zilnic două căni de lapte. După o oră 
de joacă, sub supravegherea tatălui, copilul a învățat mî- 
nuirea comenzilor și inventează tot felul de trasee : sub 
pat, pe covor, printre picioarele mesei şi ale scaunelor. 
Inteligența copilului răspunde inteligenţei din jucărie. Ta- 
tăl se gîndeşte deja la proxima jucărie pe care o va cum- 
păra — dacă se poate, fabricată de aceeași firmă. Peste 
cîteva luni de la lansarea celor două jucării, se constată 
un net avans la vînzări al firmei „B“. Deoarece firma 
„A“ contase foarte mult pe ultimul tip de maşinuţă şi 
deoarece a mai avut cîteva insuccese similare pe piaţă în 
ultima vreme, sub spectrul falimentului, conducerea fir- 
mei angajează cîţiva consultanţi ca să afle cauza repeta- 
telor eșecuri. Acești consultanţi vor găsi imediat că pro- 
dusele firmei „B“ posedă : o înfățișare mai reuşită, un 
finisaj mai atent, o robusteţe mai mare, accesorii în plus, 
preţ de cost mai redus etc. Dacă conducerea se va opri 
aici, dacă va întocmi un plan de măsuri prin care va 
cere angajaţilor mai multă disciplină, o încordare supli- 
mentară, mai multă atenţie în executarea finisajelor etc. 
nu va fi greu să înțelegem că acest plan de măsuri nu 
va da nici un fel de roade. Dacă echipa de consultanţi 
este formată din specialiști competenţi, aceştia vor sub- 
linia însă că adevăratele cauze stau în faptul că firma 
„A“ pune în produsele sale mai puțină organizare, in- 
formaţie, inteligenţă și/sau creație decit firma rivală. Şi 
vor veni cu exemplificări. 
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Prea puţină organizare : mașinuța din a 7 gi 
şi sticlă, necesită un montaj greoi, finala n a 
manoperă. În plus, piesele din care este apipalii ă ie 
nuta costă scump. Dar va mai putea descoperi. o K i E 
nere nerațională a punctelor de lucru în parin = = 
duce la plimbări inutile ale pieselor și semifa e e 
o organizare ncergonomică a locului de ga i sil i 
lacune în specializarea lucrătorilor, treceri ms e i pe 
operație la alta, deficiențe în exercitarea atribu na de 
previziune, coordonare şi control e itp ee ia 
mai putea descoperi o lipsă de autoritate a Bi ră i 
tul că la nivelurile inferioare s-a permis prea rai Sai 
poate prea puţină iniţiativă. În sfîrşit, n-ar fi ine e: ra 
ateliere să domnească dezordinea, murdăria, pic se e, ema 
dusele, materiile prime şi materialele să fie daia 
de-a valma, nefiind de găsit la nevoie. Toate acestea nim 
gesc ciclul de fabricație, scad productivitatea, ou 
manoperă şi materiale, încărcînd în ultimă instanţă pre 
e a informaţie : fabricanţii mașinuței side 
au aflat, aşa cum au făcut-o cei de la firma conc pini 
că tipul de caroserie proiectat nu mai are de a capi 
la copii, nici că microprocesoarele ori AEE f 
comandă cu ultrasunete erau disponibile la un preț pan 
venabil la o întreprindere electronică dispusă la reduc eri 
substanţiale deoarece tocmai a lansat pe piață nişte Eo 
mai moderne. Dar informație este ȘI desenul ori i ra 
de pe cutie, ori reclama făcută produsului. O i iba ia 
proastă calitate poate fi suficientă pentru ca m ta c 
să nu mai ajungă la çlient. Ceea ce s-a cîştigat. a eniai 
selele ieftine, se pierde înmiit deoarece marfa nu ie 
vinde. Dar informaţie mai înseamnă multe altele. bee si 
ori, deşi am pus materialele, piesele, produsele în Gaa 
nu mai stiu unde să le găsesc. Îmi lipseşte ia a 
Dacă un client solicită o livrare urgentă dintr-un si ră 
iar eu nu-l găsesc în timp util deși stiu că îl am tir 
(și astfel de cazuri incredibile nu sînt rare în realit ate !} 
nu trebuie să mă mire dacă clientul nu mă va mai pre 
cita data viitoare. Tot lipsă de informaţie este să la ş "i 
ultimele prețuri practicate pe piața pentru pronus e ane 
mă interesează, să nu cunosc subtilitățile legislației va- 
male a tărilor cu care doresc să fac comerţ ; voi gas 
păra scump, voi vinde prea ieftin. Este popora pan 
unor oameni de afaceri care au făcut avere în bună mi 


H 


sură din buna cunoaștere a legislației de import-export 
a cutărei ţări. Erau persoane care au știut să facă rost de 
informaţie și au știut să-i convertească valoarea în bani. 

Un capitol aparte, în același sens, merită informaţia 
științifică, informaţie importantă şi în industria de ju- 
cării, dară-mi-te în ramurile de virf ; dacă nu o am, rise 
să cheltuiesc sume importante (mărindu-mi cheltuielile 
de producţie) pentru a „reinventa roata“. A dispune de 
informaţie științifică înseamnă a ști și cît de departe a 
ajuns cercetarea pe care o efectuează firmele concurente, 
dacă merită sau nu să fac un efort în plus pentru a 
termina o cercetare sau este mai bine să renunţ la ea, 
vînzînd avantajos realizările parţiale obţinute și încer- 
cînd să negociez o cooperare. 

Prea puţină inteligență : În cazul mașinuţelor noastre, 
principalele diferențe în investiţia de inteligenţă au con- 
stat în linia învechită a mașinuței „A“ și în faptul că ea 
nu era în stare să meargă decît înainte, nemaivorbind 
de telecomandă. În acest caz particular lipsa de inteli- 
genţă mai poate fi numită și incompetenţă, ori comodi- 
tate în gîndire. Din același motiv întreprinderile păgu- 
boase se trezesc în ultimul moment că piesele proiectate 
nu se potrivesc în montaj, de unde nevoia de cîrpeli și 
„contrapiese“, că s-au utilizat materiale scumpe deși eran 
disponibile altele ieftine și la fel de adecvate, că s-au 
conceput tehnologii greoaie, care generează multe rebu- 
turi etc. 

Pe alt plan, inteligenţă înseamnă, de pildă, și utili- 
zarea unor modele matematice în cercetare, proiectare, 
utilizarea unor metode de cercetare operațională pentru 
găsirea soluţiilor optime de armonizare a cerințelor cu re- 
sursele disponibile. Nefolosind aceste metode, soluţiile 
vor fi totdeauna sau mai scumpe sau de calitate inferi- 
oară. 

Lipsa de inteligenţă, în ultimă instanță, încarcă pre- 
tul de cost, diminuînd sau anulînd rentabilitatea pro- 
dusului. Dacă la firma „A“ consultantii ajung la con- 
cluzia unor manifestări de lipsă de inteligență, cel mai 
probabil vina aparține conducerii, care n-a fost în stare 
să deosebească ir competența de competenţă la persoane 
angajate în posturi cheie. 

Prea puţină creaţie : la mașinuțele firmei „B“ creaţia 
ra prezentă printr-o invenţie — dispozitivul de acţio- 
nare a roţilor motoare și a comenzilor de schimbare a 
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i r într- anieră simplă 
directiei de la un singur motoraș, într-o manie p 


ă tă inventi ă ibilă construi- 
i originală — această invenție a făcut pos 


i ac Si et aşina 

rea unei maşini complexe la E preţ E m pe 
imitivă i pe A altă anifestar re 

primitivă a firmei „A“. O altă ma 

creatoare este însoţirea 


maşinii de abţibilduri ; însuși 
faptul că maşinile, cu abţibildurile lipite, e n 
intre ele este o dovadă a faptului că din creație aste 
creație. i va 
! Mai general, creaţia înseamnă căi, ia K E a pă 
ri chiar produse întregi, nemaivăzute înain $ ia 
poate fi o tehnologie mult mai ieftină decit cea h a 
lar la care nu s-a gîndit nimeni pină ii e T 
ectiv, dar si un design atrăgător, o „găselniță l Ri 
di mă, o denumire care se cramponează de memoria po 
nțialului cumpărător etc. e sars 
Cauzele eșecului firmei „A“ sînt deci (în adea e: 
dine): dezorganizarea, necunoaşterea, incompe PER 
teama de nou. Dacă firma va înțelege la Hop prieta 
va face tot ce-i stă în putere pentru a îngloba i ded ae 
rele ei produsee mai multă organizare, bine 
ligenţă si creaţie. Dacă nu va înțelege — va pieri. 
4 Exemplul de mai sus se poate extinde, i 
servicii, la cercetare, la ocrotirea Sa ați, te Eo 
lerile sînt nu bani, ci vieți omeneşti), la mis i 
organizarea, informarea la timp, pie aa îi dă 
izia (formă a creaţiei) prevalează adesea Apr , iai 
tului material şi numărului de militari. tt n a 
tîlnit el însuși situaţii care pot exemplifica idei e e 
agricultură, 


1n A 
rivai sus în multe alte domenii de activitate : 

mert, artă, sport, învățămînt etc. se ai A 

Două mici observaţii: nu am definit în mag Tpu 
-os nici una dintre cele patru componente : u otita 
informatie, inteligență și creație (nici n-ar Ko = a 
sibil dacă doream să înglobăm în definiție toate mai 
tiunile uzuale), deci am înţeles termenii cu pensu ' z 
urent, colocvial. Rezultă implicit că aceste E 
onsiderăm vagi, cu suprapuneri în zonele de graniță. 
j într-un fel sau altul toate cele 
strîns legate de dezvoltarea teh- 


A doua observație — 
patru componente sînt QEZ A 
nicii de calcul, aspect pe care l-am ocolit în mod voit, 


dar pe care îl vom dezvolta în capitolele care urmează. 
dar Į e 
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1.3 Altceva decit manoperă nemijlocită 


Unii cititori ar putea obiecta că organizarea, infor- 
maţia, inteligența, creaţia sînt în ultimă instanță tot o 
formă de muncă umană, deci delimitările pe care le-am 
făcut nu și-ar avea justificarea. Întîi de toate acești ci- 
titori trebuie să fie de acord că cele patru „ingrediente“ 
menționate nu se încadrează, în mod tradițional, la munca 
„directă“, ca în cazul olarului sau al fabricantului de 
ace, ci la una „indirectă“, contabilizată de regulă ca „re- 
gie“ ; acest din urmă capitol este considerat adesea ca 
un balast jenant de către economiști, încercîndu-se pe 
cît posibil reducerea lui în comparaţie cu cheltuielile 
materiale și de manoperă directă. Deosebirea se va vădi 
însă mai clar dacă ne imaginăm că o firmă își propune 
ca să mărească de zece ori cantitatea fabricată dintr-un 
produs (eficient şi competitiv), fără a schimba nimic în 
tehnologie. Firma va fi obligată să asigure de zece ori 
mai multă materie primă, de zece ori mai multă ener- 
gie, de zece ori mai multe ore utilaj, de zece ori mai 
multă manoperă ; în timp ce organizarea, informaţia, in- 
teligenţa și creaţia investite inițial în respectivul pro- 
dus vor rămîne practic neschimbate. De exemplu, pen- 
tru un produs care a necesitat o cercetare costisitoare, 
cu cît numărul de exemplare fabricate va fi mai mare, 
cu atît cota parte a cheltuielilor de cercetare în preţul 
fiecărui exemplar va deveni mai mică. Situaţia este în- 
tilnită și în alte domenii ; cumpărînd, de pildă, dreptu- 
rile de reproducere și difuzare a unei lucrări, o editură 
va putea repartiza preţul plătit funcţie de numărul de 
exemplare pe care dorește să le tipărească. Proporţio- 
nale cu numărul de exemplare vor fi în schimb costul 
hîrtiei și al manoperei din tipografie. 

Există şi o a doua deosebire importantă între cele 
două categorii de „ingrediente“. Dacă înglobăn mai 
multă muncă directă (ori materii prime, ori energie) 
într-o unitate de produs, aceasta va deveni mai scumpă. 
Dimpotrivă, dacă producţia este suficient de mare, de 
regulă ori de cîte ori adăugăm mai multă organizare, 
informaţie, inteligenţă sau creaţie, prețul de cost al 
produsului va scădea. Paradoxal pentru un economist de 
modă veche... Sesizarea şi stăpînirea din timp a acestui 
„paradox“ s-a dovedit profitabilă pentru cei care au re- 
alizat-o. În condiţiile în care materiile prime se scum- 
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pesc, devin, pe piața mondială, tot mai des Dog Xa 
santaj politic, ori sînt pe cale de a se epuiza, eni ia 
diţiile în care energia devine tot mai scumpa e i 
drămuită cu maximum de chibzuinţă, în con iei 
are se scumpește și munca omenească rapi ti laet pe 
p erii niv i rai, o serie de produ 
a cresterii nivelului de trai, ci a A 
des r ă i i te ce produse 
it că: ce rentabil este să fabri se 
descoperit că cel mai L : u ri 
inglobînd foarte puţine materii pi pi bal 
f o: . v . $ a IK, 
i iuni arte ă energie (de e c 
imensiuni), foarte puțin 5 500 i e 
ogii „reci“), foarte puţină munca directă kord pE i 
zi » , x Fi á 3 a S 
intreprinderi robotizate), Aue EE pa e o psi 
€ izării, i naţiei, inteligenţei ș aţiei, 
mare organizării, informaţiei, S a ema 
avea di ădea preţul de 
3 are vor avea darul de a scă t 
po a i i aptul că sînt regene- 
ă mai rbind de faptul c gi 
încă mai mult, nemaivo | or pen aţi T 
bi e] realizat va fi obligato și u 
rabile. Un produs astfel Z i eir hap 
produs modern, atrăgător, avînd o competitivitate r 
cată pe piață. ; ei A 
i Ne putem întreba cu îndreptătire, care ke anis > 
tivele pentru care organizarea, sarea cau E an i ara 
aţia £ ; înă acum cîteva decenii, rolur z 
creația au avut, pînă acur t | AnI 
: eg ii ce ? Una dintre cauze e 
ăreasă* 5 conomice ! > 
nușăreasă“ în teoriile e Ui die agar 
a atele principale de organizare, cunoștințele $ 
că elementele principal i pia je 
ile f ale ne agricultură, 

d i ile fundamentale necesare in | 
deprinderile fu e 
ie si servicii considerate bunuri co „e 
dustrie și servicii, erau i praan a 
intr: i iresc în patrimoniul de stint 
intrau deci în mod fi : Air aai A 

iecărui ță a neseriaș, alcătuind un „ „Co- 
al fiecărui ţăran sau n aș, d. un s Men 
împărtăşi ijă ş egulă, fără res i 
s ărtăsit cu grijă şi, de r , fă 
mun“ împărtăş See s jere 
ii n mod eg 
j >ner: st fond comun intra n l 
noilor generații. Acest e pt aa e e se 
l i iciile de pretutindeni, ) 
în produsele şi servic ) “inel i dia 
Y ă j auna altcuiva, 
Î ă ă să avantajeze pe cineva in E 
în măsură să avanta jeze i ape a 
cel puţin în cadrul unei anumite se ag ati e ic 
d i . . A v n . n e 
uia însă la o creștere a 
dul comun contribuia i Ereg ) : 
rală, a calității produselor şi Feki aea A aa isa 
ităţii a a pe locuitor. Ingredientele a. 
titățtii acestora pe cap de pi da ta E 
x intrau î roduselor într-un 
un“ intrau în costul p aselo: j 
Ca eH titia făcîndu-se în bună măsură pe ra 
e ă i azia școlarizării fie- 
i acasă“ ori cu ocazia $ d 
celor „şapte ani de ace s enla ia 
cărui "individ care urma ulterior să damn Le n E 
i: i i Hi rile se în- 
ivit AȘ rin salarii, întreprin i 
tivitate oarecare. Deși, pr inerte P 
ijel ere piilor care urmau să devină 
grijeau de creşterea cog ap 
g ii ători, deși taxe, impozite o 
eşi prin A 
generaţii de lucrători, și ] n intai 
că i i 'ontribuiau la subvenţionarea 
ăi î i ribuiau le ; 
căi întreprinderile con 3 a PCT pe A 
f le învățămî oarte rar apărea limp à 
forme de învăţămînt, fi ; vede ză 
spui reprezintă o cotă-parte strict necesară plătită p 
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tru informaţia sau inteligența care urmau să se integreze 
în produse şi servicii. 

Utilitatea fondului comun s-a vădit o dată cu acce- 
lerarea schimburilor cu zone geografice mai îndepărtate 
care nu aparțineau acestui fond. În presa din occident 
au apărut uneori comentarii care puneau insuccesul re- 
alizării unor programe de industrializare pe seama fap- 
tului că populaţiile respective ar fi leneșe, nepunctuale 
ori incapabile să-și însușească deprinderi tehnice. Din- 
colo de coloratura rasistă a unor afirmaţii de acest fel, 
autorii lor s-au dovedit incapabili de a sesiza diferen- 
tele în fondul comun de cunoștințe şi deprinderi, 
medierea situaţiei neputîndu-se realiza decît prin ridi- 
carea nivelului general de cunoștințe şi deprinderi, îna- 
inte de toate prin școală, dar și prin familie, prin re- 
viste accesibile pentru popularizarea științei, emisiuni 
de televiziune, biblioteci, cercuri profesionale, magazine 
cu piese și scule de tip „construiţi-vă singuri“, tradiţii, 
concursuri etc. 

Omiterea elementelor de organizare, inteligenţă, in- 
formaţie etc. în calcularea pretului de cost al produselor 


s-a produs într-o manieră analoagă celei prin care un 
copil, din toate cîte îl înconjoară, va deveni conştien 
abia în ultimul rînd de aerul pe care îl respiră. Proba- 
bil niciodată nu vom evalua în întregime impactul pe 
care l-a avut asupra productivității muncii și a compe- 
titivităţii produselor și serviciilor apariția tiparului, ge- 
neralizarea învățămîntului obligatoriu ori, să zicem, de- 
prinderile de corectitudine, punctualitate, curăţenie etc. 
generate de severitatea părintească şi pe care psihologul 
elveţian Carl. G. Jung le-ar fi aşezat în „inconştientul 
colective, 

Desigur, cele de mai sus constituie o schiță, o primă 
aproximare, care necesită precizări. Desigur, nivelul co- 
mun de cunoştinţe și deprinderi se alcătuiește nu prin- 
tr-o creștere lină şi continuă ci, dialectic, prin diferen- 
tieri și abateri în plus și în minus. Mai multe cunoștințe 
şi deprinderi, ori o scînteie de creație, puteau asigura 
bunăstarea unui meșteșugar încă dinaintea inventării ro- 
ţii olarului. Tocmai de aceea tehnologiile de prelucrare 
a minereurilor, fabricarea mătăsii, a porţelanului, a uno 
instrumente de navigaţie, cunoașterea căilor comerciale 
şi cîte altele, au fost considerate de-a lungul timpului 
secrete care se transmiteau doar unui cerc restrîns de 
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inițiați, motiv pentru care s-a și întimplat adesea să se 
piardă şi să se reinventeze de mai multe ori înainte de a 
deveni un bun comun. În epoca modernă, o dată cu îmbu- 
nătățirea modalităților de circulație a informatiilor, a 
devenit din ce în ce mai dificilă păstrarea unui avan- 
taj obtinut printr-o astfel de „asimetrie“. S-au Ante e 
legi pentru protejarea invențiilor prin licenţe și breve e, 
dar există nenumărate moduri prin care aceste legi pot 
fi „ocolite“ iar invențiile copiate. Drept rezultat sîntem 
martorii unei creşteri fără precedent a ceea ce am nu- 
mit fond comun, în special al celui de informaţii şi 
competenţă. 


1.4 Restructurarea forţei de muncă 


Economia politică marxistă ne învață că valoarea 
vroduselor şi serviciilor o creează, înainte de toate, 
nunca umană. Dacă tendinţa generală este ca în Yar 
loarea produselor şi serviciilor să se includă lg iri 
utin materiile prime, energia și munca directă si o% 
nai mult organizarea, informația, inteligența şi ciega 
ia, această tendință va trebui să se manifeste prin cre- 
area unor veritabile industrii producătoare de organizare, 
informație, inteligență și creație, industrii care să atraga 
najoritatea forței de arai Este exact ceea ce se con- 
stată privi tatisticile. j: 
boli, A pia În producţia de instalaţii pentru 
telecomunicaţii din S.U.A. personalul direct productiv 
s-a înjumătăţit într-un deceniu. Introducerea Spini su 
laser a redus, acolo unde s-a aplicat, la o zecime nece 
sarul de forţă de muncă. În 1980 întreprinderea de Gia 
luri „Avesta“ din Suedia avea 2 000 angajaţi dintre Frei 
doar 9 (nouă) muncitori direct productivi, rea. dis 
complet automatizată. Presa ne aduce in permanen ia Ș i i 

spre întreprinderi complet robotizate ; în 1981 a sa A 

+ producă, în Japonia, prima întreprindere complet ro- 
izată pentru producerea roboților... T | 

ocesul apare şi mai spectaculos privit la scara unei 

iri. În 1945 trei cincimi din populaţia Japoniei lucra 

n agricultură ; în 1980 o producție mult mai mare era 

realizată de numai o singură cincime. În 1913 numărul 

uncitorilor din agricultura S.U.A. a atins un. maxim, 

ncepînd apoi să scadă. În anul 1947 acest r i 
prezenta 140/, din totalul forței de muncă, pentru ca 
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1 n P 09 
) Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 


1980 să ajungă la numai 3/. În tot acest răstimp pro- 
ducţia agricolă n-a încetat să crească. Ce s-a întîmplat 
cu surplusul de muncitori ? Evident, au plecat în in- 
dustrie, vom spune. Numai că în industrie s-a petrecut 
un fenomen similar. Numărul personalului muncitor efec- 
tund munci fizice : lucrători, meseriași, maiștri, perso- 
nal operativ, a crescut pînă în 1953, după care a început 
să scadă, în timp ce producţia industrială n-a încetat 
să crească. În 1956, în S.U.A. pentru prima dată numărul 
celor cu „gulere albe“ (lucrători intelectuali, cei aflați 
în posturi de cercetare, tehnice, administrative și func- 
tionărești) a depășit numărul „Bulerelor albastre“ (mun- 
<itorii, maiștrii, operatorii etc.) procesul accentuîndu-se 
de atunci încoace tot mai mult. 

În mod tradiţional economia este împărțită în sectorul 
primar (agricultura, silvicultura, vînatul și pescuitul), 
sectorul secundar (industria şi construcţiile) și sectorul 
terțiar (serviciile). La întrebarea firească — unde a fost 
redistribuit surplusul de forță de muncă devenit dis- 
ponibil în primele două sectoare, răspunsul este, fireste, 
sectorul serviciilor. Numai că la ora actuală acest sec- 
tor a devenit atît de mare şi de complex încît ne obligă, 
pentru a înţelege ce se întîmplă, la o nouă subdiviziune. 
Astfel, există servicii propriu-zise : spălatul mașinii, re- 
pararea aparatelor electrocasnice, curăţenia în jurul blo- 
cului, îngrijirea copiilor în absența părinţilor etc. De 
pildă în S.U.A. ele ocupă 11—120%/, din totalul forţei de 
muncă, proporție care se menţine aproximativ constantă 
din 1950 încoace. Aceste servicii, dacă se aplică asupra 
unei cantităţi duble de produse, persoane etc. numărul 
de ore-muncă trebuie și el dublat. Ele pot fi aşezate 
deci foarte greu alături de activităţile care introduc în 
produse şi serviciile organizarea, informația, inteligența 
şi creaţia şi care, așa cum am arătat, au cu totul alte 
însuşiri. Aceste din urmă activități s-au conturat din ce 
în ce mai mult ca un sector aparte, numit sector cuater- 
nar sau „sectorul informaţiilor“, în care lucrează infor- 
maticieni, cadre didactice, funcţionari, juriști, ingineri 
etc. Milenii de-a rîndul componenţii acestui sector au 
reprezentat un procent neglijabil din totalul forţei de 
muncă, procent care putea fi lesne trecut cu vederea de 
economişti ; în secolul nostru însă acest procent a început 
să crească vertiginos, de pildă, în S.U.A. în 1950 era de 
17% pentru ca în 1982 să ajungă la 65%/0. Cu alte cuvinte, 


la ora actuală există țări în care practic doi oameni am 
trei produc exclusiv organizare, informație, inteligență 
i creatie. Este cît se poate de firesc ca să se accepte 
i două treimi din forţa de muncă formează totuși un 
cctor economic aparte și că nu sînt doar o parte din 
careva dintre cele trei sectoare ale treimii rămase. Și 
procesul este abia la început. De pildă creșterea impre- 
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ionantă a personalului care produce, prelucrează şi anti 
iribuie informaţia este infimă comparativ cu creşterea 
antității de informație însăşi, destinată a fi introdusă 
n noile produse, tehnologii, servicii. Peh ae iai 
care a asigurat creșterea productivității muncii în pr : 
ucrarea informațiilor a fost calculatorul electronic, egal 
le important şi pentru organizare, aar el n api crea- 
tie. În ce mod s-a realizat acest proces ! de ce? cu ne 
cficientă ? — iată doar cîteva întrebări la care se vor 
trădui să dea răspuns capitolele care urmează. 


Capitolul 2 


UTILAJE PENTRU INDUSTRIA 
INFORMAȚIEI ȘI IN TELIGENŢEI 


2.1. Preistoria şi istoria 
echipamentelor de calcul 


La începuturile gîndirii omul se mulțumea cu informatii 
calitative ; important era dacă ceva era mare“ sau mic 
„mult“ sau „puţin“ etc. Încă din preistorie apar insă 
dovezi ȘI asupra nevoii de informaţii cantitative. De la 
bun început acestea au fost de două categorii pe care 
le-am Putea numi de tip număr, de pildă numărul “de 
vite dintr-o turmă, și de tip mărime (sau cantitate sau 
dimensiune) cum ar fi greutatea unei vite ori lungimea 
ei de la cap la coadă. Dacă numărul este de regulă în 
cs, marimea este totdeauna aproximativă, măsurată Ali 
gatoriu cu erori, fie ele şi foarte mici. Numărul carac- 
sac entități discontinui, mărimea pe cele coniăzui 
e a care le tratează în matematică nu se confundă 

În momentul în care s-a simtit nevoia unor instru- 
mente pentru prelucrarea informatiilor cantitative, aces- 
tea au fost, firește, și ele de două feluri: degetele ră- 
bojul, abacul ori, mult mai tîrziu, calculatoarele de bi- 
rou, pentru cantitățile de tip număr, cotul, sfoara, ori 
rigla de calcul pentru cantităţile de tip mărime. Cuoi 
„Calculatoarele“ din acest ultim tip au devenit deose- 
bit de sofisticate ; un exemplu remarcabil este faimosul 
instrument de navigație descoperit în 1900 lîngă insula 
Antikythera, datînd din primul secol dinaintea erei 
noastre şi atribuit, de către partizanii paleoastronauticii 
datorită surprinzătoarei sale complexităţi și marelui nu- 
măr de roți dințate, intervenției unor extraterestri 

Primele calculatoare electronice au fost si ele de două 
categorii : pe de o parte calculatoarele numerice său 
ncifrice“ sau „digitale“ (barbarism de la digit is cif 
în limba engleză), pe de altă parte calculatcare „analo- 
gice care aproximau cantităţile supuse calculului prin 
mărimi fizice, de pildă prin tensiuni electrice. Instru- 
mentele analogice deşi, mai ales la început, erau mult 
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mai ieftine, au o precizie limitată. O mărime se poate 
«prima însă, cu o precizie oricît de mare, utilizînd nu- 


re (fracţionare, cu suficiente zecimale). Acest fapt, 
ı si ieftinirea spectaculoasă ulterioară a componentelor 
le tip numeric, a determinat înlocuirea aproape completă 
calculatoarelor analogice prin cele numerice. Luînd 
ct de această stare de lucruri, calculatoarele numerice 
i practic singurele de care va fi vorba în conti- 


pm £ 
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vuare în prezenta lucrare. 

Primul calculator numeric, abacul, a apărut după ac- 
tualele dovezi arheologice cu circa 5000 ani în urmă. 
IL a fost considerat satisfăcător milenii de-a rîndul și 
suferit mai multe îmbunătăţiri. În multe locuri este 
răspîndit și astăzi. De un adevărat progres al calculatoa- 

lor numerice nu putea fi vorba însă înainte de gene- 
area sistemului de numerație „arab“, al așa-zisu- 
lui sistem poziţional, care nouă ni se parte atît de firesc 
it cu greu ne vine să credem că a înlocuit în Europa 
iul sistem cu cifre romane abia în zorii Renasterii. 
Un impuls decisiv în răspîndirea mașinilor de calcul l-a 

nstituit, abia în secolul al XVII-lea, avîntul general 
ıl comerţului și manufacturilor, în urma căruia volumul 
'raţiilor contabile a început să depăşească ici-colo nu- 
rul acceptabil de funcţionari. Unul dintre primele cal- 
atoare atestate este cel construit de W. Schickard 
n Tiibingen (1623). Exemple mai cunoscute se leagă 
vele a doi gînditori de excepţie: B. Pascal (1642, 


i 
i 


la vîrsta de 19 ani), şi G. W. Leibniz (1672); aceste 
lculatoare erau capabile să efectueze cele patru ope- 


tii aritmetice, iar cel din urmă și extragerea rădăcinii 
itrate. Toate aceste maşini, ca și cele care le-au urmat, 
rau formate din angrenaje de roţi avînd cîte zece dinți, 
respunzători celor zece cifre. Pentru a face un calcul 

u poziţionate numerele asupra cărora urma să se efec- 
e operaţiile, apoi prin învirtirea unor manivele se 
ținea rezultatul. Variantele sale perfecţionate mai pot 

văzute şi azi la casele multor magazine şi chiar în 
umite birouri de proiectare. Aceste calculatoare posedă 
rei neajunsuri esențiale, depinzind pînă la un punct 
nele de altele şi devin evidente mai ales în cazul unor 
icule mai complexe : 

1. depozitarea datelor iniţiale, intermediare şi finale 
rebuie făcută pe un suport extern, de regulă pe foi de 
îrtie, de unde rezultă necesitatea ca cineva să vehicu- 
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leze- aceste date, înainte și după fiecare operaţie, între 
suport și maşină ; LAGTE 
2. ordinea operațiilor, cu alte cuvinte programul 
rezolvare a problemei, trebuie să existe sau în mintea 
operatorului, sau scris, ca și datele, pe un suport extern ; 
operatorul trebuie să urmărească acest program și să 
comande, la fiecare pas de calcul, operaţia corespun ă- 
toare ; alai 
3. viteza foarte scăzută de lucru. 

, Pe la începutul secolului al XIX-lea devenise clar 
că o mașină de calcul perfecționată ar trebui să-si ges- 
tioneze singură datele, cu alte cuvinte să le ia de pe 
suportul pe care stau depozitate în ordinea efectu irii 
operaţiilor, reînscriind rezultatele pe același suport. Pe 
de altă parte, o astfel de mașină ar trebui să poată exe- 
cuta mai multe operaţii la rînd, fără intervenţia omului 
conform unui program dat. | UA 

Unele precedente tehnice existau deja. J. M. Jacquard 
construise în 1804 o mașină care executa, singură tesă- 
turi cu modele complicate, comanda operaţiilor fiind Tea- 
lizată prin cartele perforate. Matematicianul englez Ch. 
Babbage, (1791—1871), a elaborat, împreună cu Ada de 
Lovelace (1815—1852), fiica poetului Byron, proiectu 
unei „maşini analitice, de fapt al primei maşini de calci 
automate la care se regăseau toate elementele de b 
ale unui calculator electronic modern : o „magazie“ p 
tru depozitarea datelor de calcul, o „moară“ care ef 
tuează operaţii comandate prin coduri numerice per 
rate pe cartele tip Jacquard, dispozitive automate pentru 
intrarea“ datelor iniţiale și „ieșirea“ rezultatelor. Din 
păcate construcția propriu-zisă a calculatorului, fiind mult 
prea dificilă, n-a fost realizată decît parţial. á 
i Statisticianul american H. Hollerith (1860—1929) 
fruntat, în 1890, cu volumul imens de calcule cerut d 
recensămînt, a propus ca datele să fie perforate pe r 
cartele de carton şi prelucrate apoi, cu viteza de 
80 cartele pe minut, cu ajutorul unor maşini mecano- 
grafice concepute anume. O astfel de maşină citea o 
cartelă, efectua asupra datelor codificate pe ea mai multi 
operații, conform unor cablaje pregătite dinainte pe 
panou de comandă, tipărea cu mare viteză rezultatele 
hîrtie, totaliza unele valori, după care citea următoar 
cartelă, repetînd aceleaşi operaţii. Alte dispozitive c 
același ansamblu erau capabile să selecteze cartelele 
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lupă anumite criterii, să le aşeze în ordinea crescătoare 
au descrescătoare a unor valori etc. Comercializate 

ar de Hollerith, începînd din 1896, apoi și de alţi pro- 
lucători, dispozitivele mecanografice au cunoscut o largă 
rispîndire în prima jumătate a secolului nostru, pretu- 
indeni unde volumul de date era prea mare pentru a 
i se putea face faţă numai cu funcţionarii disponibili. 

L. Torres, V. Bush, K. Zuse și mulţi alţii au adus, 
tre cele două războaie mondiale, îmbunătăţiri princi- 
ale importante echipamentelor de calcul. Din păcate 
războiul a fost cel care, exacerbiînd nevoile de prelucare 
| informaţiilor, a dat impulsul hotăritor pentru realizarea 
unui calculator mai rapid și mai puternic. La universi- 
tatea Harvard, în 1944, sub conducerea lui H. Aiken, 


ora terminat calculatorul MARK-I, primul la care tra- 


litionalele roți dințate au fost înlocuite cu dispozitive 
mai moderne, în acest caz cu relee electromagnetice. La 
cest calculator o adunare sau o scădere dura doar trei 
zecimi de secundă ; era un progres, dar nu substanţial ; 
in plus, reprezentarea programelor răminea tot atît de 
ncomodă ca la dispozitivele mecanografice. Roţile din- 
late, releele, ca şi toate elementele componente ale cal- 
ulatoarelor de pînă atunci, posedau o inerție mecanică, 
făcînd practic imposibilă mărirea vitezei dincolo de limi- 
tele deja atinse. Devenise limpede pentru toată lumea 
dacă se doreau performanţe mai înalte, trebuiau gă- 
ite elemente componente care să fie pe cît posibil lip- 
site de inerție. Un astfel de element era tubul electro- 
nic. Inventat în 1904, el parcursese deja o carieră glo- 
rioasă, în primul rînd în radio şi televiziune. În 1946, 
ca rezultat al lucrărilor lui J. W. Mauchley și J. P. Ec- 
kert, la Universitatea din Pensylvania, se termina con- 
strucţia calculatorului ENIAC, conținînd 18 000 tuburi 
electronice, 7 500 relee, 7 milioane de rezistențe și multe 
alte piese. Calculatorul, de fapt primul calculator elec- 
tronic propiu-zis, cîntarea 30 de tone și ocupa o supra- 
fată de 145 metri pătraţi. Performanțele erau și ele pe 
năsură — de pildă cinci mii de adunări sau scăderi 
intr-o secundă. Urmează, la scurt timp, EDSAC, la Uni- 
versitatea Cambridge (1949), UNIVAC-1, fabricată de 
firma Sperry Rand (1951, primul calculator destinat co- 
rcializării), EDVAC, la Universitatea Pensylvania 
952). La aceste din urmă calculatoare s-au aplicat pen- 


(LID4). 


tru prima dată principiile constructive elaborate în 1946 
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de matematicianul J. von Neumann (1903—1957), prin- 
cipii datorită cărora cel puțin patru „generatii“ din 


acest 
moment încolo toate calculatoarele electronice numeri 
vor fi numite „calculatoare von Neumann“. 


2.2 Calculatorul „von Neumann“ 
şi cîteva noţiuni uzuale 
pe înțelesul tuturor 


ULili/, gde 
rea noilor principii (dar şi pentru a ne familiariza cu 
cîțiva termeni inevitabili atunci cînd vorbim despre cal- 
culatoare) trebuie făcute unele precizări. Orice calculator 
automat dispune, aşa cum prevăzuse încă Babbage, de 
O „magazie“ în care se scriu datele supuse prelucrării 
(numerice sau de altă natură). Deja primele calculătoare 
puteau reţine mii de numere într-un șir de căsuțe nu- 
merotate : 0, 1, 2 ş.a.m.d. Numărul atașat fiecărei căsuțe 
a fost numit adresa respectivei căsuțe ; pentru 'a 'depo- 
zita o informaţie, trebuia să-i găsești o căsuţă. liberă, 
să-i notezi adresa, urmînd ca orice operație ulterioară 
să se facă cu referire la adresa respectivă. Deoarece aces- 
te prime calculatoare au uimit prin performanțele lor 
într-atit încît au fost poreclite „creiere electronice“, nu 
trebuie să ne mire prea mult faptul că aceste magazii 
cu căsuțe numerotate au primit numele de memorie. Deşi 
termenul este impropriu, îl vom folosi şi noi în cele ce 
urmează, așa cum procedează toată lumea. 

O altă componentă de bază a unui calculator auto- 
mat este așa-numita unitate aritmetică și logică; cuprin- 
zind circuitele destinate efectuării operaţiilor asupra nu- 
merelor și a altor date. Un neavizat se va gîndi, desigur, 
la cele patru operaţii fundamentale. Totuși, încă primele 
calculatoare automate erau în stare să efectueze 


Pentru a sesiza esenţa saltului produs prin “utiliza 


Į 
e cîteva 
zeci, dacă nu cîteva sute de operaţii elementare diferite. 
Care anume? Pe lingă obișnuitele operaţii aritmetice 
s-au vădit necesare şi cele de comparare, de mutare a 
datelor dintr-un loc în altul, de transformare a unui 
şir de caractere în vederea tipăririi sau din alte motive, 
operaţii de logică, de citire și scriere etc. 

Prima propunere a lui J. von Neumann a vizat aceste 
operaţii ; el a propus ca fiecăreia să i se atribuie un cod 
numeric (de pildă adunarea să se noteze 05, scăderea 
06 ș.a.m.d.); comanda pentru efectuarea unei operații 


g? 
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urma să se facă indicîndu-se codul ei, însoţit şi de adre- 
sele căsutelor din memorie în care se găsesc datele care 
urmează să fie prelucrate prin respectiva operație. Dacă, 
le pildă, adunarea are codul 05 atunci comanda pentru 
aduna numărul din căsuţa 0500 cu numărul din că- 
wuta 0650 şi a depune rezultatul în căsuţa 1010 ar putea 
wea următorul aspect : 
05 0500 0650 1010 


O asemenea comandă a fost denumită instrucţie în cod- 


maşină sau, mai simplu, instrucție (menţionăm răspîn- 
lirea, cu același sens, și a vetustului pinstrucţiune“). 
Pentru a efectua un şir de operaţii fără intervenţie 
umană (și aceasta era adevărata problemă), calculatoru- 
lui i se dă un șir corespunzător de instrucții, şir numit 
program. în cod — mașină sau pur şi simplu program. 
Calculatorul va începe prin a executa i operația 
cerută de prima instrucție, apoi după terminarea ei, 
peraţia cerută de cea de-a doua ș.a.m.d. pînă se va tein 
mina lista. Un cititor necunoscător ar putea să remarce 
imediat o problemă — chiar și bătriînul ENIAC era ca- 
pabil să execute un program format din 5 000 instructii 
într-o secundă sau eventual în cîteva secunde; pe de 
tă parte, scrierea unui atare program cere un consis 
derabil efort uman. Merită? Evident, nu are rost ca 
cineva să scrie 5000 instrucții pe care calculatorul să 
le parcurgă doar o singură dată (fig. 1 (a)); ar fi pror 
babil mai uşor că, într-o astfel de situație, problema să 
ie rezolvată cu un calculator obișnuit de birou. În prac- 
tică astfel de probleme se întîlnesc mai rar; de obicei 
e dă un sir de operații care trebuie repetat pentru un 
nare număr de cazuri; tocmai acest tip de probleme 


e: 
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convine 


lui DI Pentru ilustrare, ar 
tim că J. Napier (1550—1617), inventatorul logariti 
lor, a muncit o viaţă pentru efectuarea calculelor nece 
sare elaborării tabelelor de logaritmi, instrument care, 
se știe, a adus nenumărate servicii cercetătorilor, îi 
nerilor și tehnicienilor în secolele care au urmat. La 
actuală un calculator electronic poate reface acea 
muncă în mai puţin de un minut, problema cea m 
fiind nu atit calculul cît viteza imprimării rezultatelo 
Este suficient să ştim că un logaritm (de pildă In X) 
poate fi determinat, cu precizia uzuală în tabele, efec- 
tuînd asupra lui x opt înmulţiri și patru adunări de 
fiecare dată aceleași adunări și aceleași înmulţiri, cu 
aceiaşi coeficienţi. Pentru aceste operaţii se poate în- 
tocmi un mic program de calcul, presupunînd că x este 
depus într-o celulă anume de memorie. Dacă un tabel 
conține 10 000 valori ale iogaritmului, n-avem decît să 
reluăm acest mic program de calcul de 10 000 ori, schim- 
bînd de fiecare dată valoarea din căsuţa în care se află x, 
(de exemplu, mergînd de la 1 la 10000, la fiecare re- 
luare vom putea aduna 1 la ceea ce există în această 
căsuță). O astfel de reluare este posibilă graţie faptului 
că maşina electronică poate efectua și o operaţie mai 
specială, numită de „salt“; în cazul nostru cu această 
operație, după terminarea șirului de instrucţii, se sar 
înapoi la prima, reluînd calculele ciclic (fig. 1 (b)). Pen- 
tru ca această ciclare să nu se repete la nesfirșit există 
instrucții care permit ieșirea din circuit la îndeplinirea 
unei condiţii fixată dinainte. În problemele mai com- 
plexe ciclurile pot fi multiple (fig. 1 (c)). De asemenea, 
funcție de anumite condiţii îndeplinite, se poate opta 
pentru efectuarea unui șir de instrucţii sau a altuia (de 
ex. sau B sau C (în fig. 1 (d)). Cele mai multe probleme 
uzuale rulate la ora actuală pe calculatoare abundă de 
ciclări, testări de condiţii, ramificații ale prelucrării, toa- 
te de diferite tipuri. Ideea lui J. von Neumann, datorită 
căreia manevrarea tuturor acestor operaţii se face cu o 
extraordinară simplitate, ne apare azi aproape banală ; 
Neumann a sugerat ca programele, în loc să fie prezen- 
tate calculatorului sub forma unor cablaje, fise pe u 
panou de conexiuni, cartele perforate ori alte înfăţi 
rigide, să fie codificate numeric sub forma instrucţi 

a 


în cod mașină, după care programele astfel alcătuite să 
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iepozitate în „memoria“ calculatorului, întocmai pre- 
numerele asupra cărora se efectuează calculele. O 
trucţie ar putea ocupa o căsuţă de memorie, iar pro- 
nul un şir de căsuțe succesive. Operaţiile s-ar exe- 
în ordinea crescătoare a adreselor acestor căsuțe, 
in afara operaţiilor de salt ; în acest caz lîngă codul ope- 
ratici instrucţia corespunzătoare ar conţine şi adresa la 
re trebuie să se sară, cu alte cuvinte adresa de la 

se continuă executarea programului. Ja 
Faptul că în memorie sînt depozitate, unele lîngă al- 
tele, programe și date de calcul, permite, dacă este ca- 
ca un program să fie tratat ca și cînd ar fi format 
din numere supuse prelucrărilor. Astfel, un program 
| poate modifica instrucţiiie unui alt program înscris în 
|  nemorie sau chiar propriile instrucţii. De pildă, un pro- 
m ciclic se poate automodifica astfel încit să arate 
| diferit la fiecare parcurgere a şirului de instrucţii ; în 
| cxtremis un program se poate și autodistruge, ștergin- 
du-se din memorie; această posibilitate se utilizează 
uncori pentru a proteja anumite programe de utilizatorii 

| ncautorizați. 


2.3 Arhitectura sistemelor de calcul 


| Credem că un cititor neavizat merită să mai inves- 
| loască efortul necesar citirii și a următoarelor paragrafe 
| din prezentul capitol, chiar dacă unele noțiuni par mai 
i aride la prima vedere. Răsplata va fi, între altele, cheia 
| la buna înţelegere a capitolelor care urmează, dar mai 
cs o mai bună cunoaştere a terminologiei uzuale şi a 
posibilităţilor de utilizare a echipamentelor pe care citi- 
torul le-ar putea întilni. Desigur, recomandăm în ace- 
lasi timp cititorului cunoscător în ale informaticii să 
treacă direct la capitolul următor. i 
Din cele de mai sus s-a conturat deja că nucleul unui 
culator electronic este compus din trei părți D A 
1. unitatea de memorie operativă, în care sînt înscrise 
iatele si programele care participă la prelucrările din 
mentul respectiv ; AY Fi 
2. unitatea aritmetică şi logică realizînd operațiile 
ementare prevăzute în programe ; A $ 
3. unitatea de comandă, care examinează programul 
| irent instrucţie cu instrucție, comandînd celorlalte două 
mități efectuarea operațiilor corespunzătoare şi asupra 
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Fig. 2 


datelor indicate. Tot unitatea de comandă este respon- 
sabilă de executarea operaţiilor de salt, deci de contro- 
lul ciclării și ramificării prelucrărilor. 

Unitatea de comandă, împreună cu unitatea aritme- 
tică și logică formează așa-numitul procesor, iar proce- 
sorul împreună cu memoria operativă poartă numele de 
unitate centrală (fig. 2) sau unitate centrală de prelu- 
crare, Pe lîngă unitatea centrală un calculator mai po- 
sedă o serie de dispozitive periferice, destinate intro- 
ducerii datelor și programelor în unitatea centrală, „ex- 
tragerii“ -r ezultatelor sau a altor date supuse consultării, 
precum şi depozitării temporare a datelor și programelor, 
de regulă pe suporturi magnetice. 

Cele mai utilizate periferice sînt : cititorul de cartele 
perforate, imprimanta — care tipăreste rezultatele, dis- 
pozitivul de afișare cu ecran (numit și „display“), înso- 
tit de claviatură ; depozitele intermediare cele mai uti- 
izate sînt banda magnetică și discul magnetic, pe care 
datele se organizează în mod obișnuit sub formă de fi- 
șiere. 

Evoluţia calculatoarelor a afectat, în ultimele patru 


dar schimbările petrecute la nivelul acestora e ur 
au avut o influență mai mare asupra utilizatorului. Îr 
trecut, calculatorul era închis într-o încăpere climati- 
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zată (temperatură şi umiditate constante, lipsă de praf 
ete), intrarea beneficiarilor și chiar a programatorilor 
fiind interzisă de regulă. Pentru a „rula“ un program, 
întîi de toate acesta, împreună cu datele, trebuia scris 
pe formulare tipizate ; utilizînd aceste formulare o ope- 
ratoare perfora programul şi datele pe cartele, drept- 
unghiuri de carton practic neschimbate de un secol în- 
coace (fig. 3). O cartelă are optzeci de coloane, pe fie- 
care coloană putîndu-se perfora una, două sau trei găuri, 
în diferite poziţii. Combinația de pertoraţii dintr-o co- 
loană simbolizează un caracter, adică o cifră, o literă, un 
semn de punctuație, semn matematic etc.; mai simplu 
spus, pe o cartelă se poate reprezenta un text de cel 
mult optzeci de caractere tipografice, incluzînd în calcul 

spaţiile dintre cuvinte, numere etc. Per forarea carte- 
lelor se realizează pe mașini de cele mai multe ori zgo- 
motoase, randamentul obișnuit fiind de o mie de cartele 
perforate pe un schimb de către o persoană. Inutil să 
punem că o perforare greşită nu mai poate fi corectată 
decît perforînd o altă cartelă, corectă. 

O dată cartelele pregătite, ele sînt așezate într-un 
teanc şi duse astfel în sala calculatorului, unde își vor 
jar rîndul printre alte lucrări reprezentate și ele prir 
cartelele respective. Acest mod de rezolvare a proble- 
melor poartă numele de prelucrare pe loturi (în engleză 
„batch“). Caracteristic acestui mod este faptul că mo- 
mentul rezolvării problemei nu are nici o legătură cu 
momentul desfăşurării activităților pe care problema le 
serveşte, nici cu momentul desfăşurării procesului de 
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gindire al specialistului care a formulat problema și aş- 
teaptă rezultatul. 

Introducerea datelor și programului perforat pe car- 
tele în memoria operativă se face prin cititorul (sau lec- 
torul) de cartele. Aceste dispozitive au de obicei viteze 
de 600—1 000 cartele pe minut. 

Rezultatele intermediare și finale se tipăresc la im- 
primantă cu viteza de 10—20 rînduri „car lat“ (132 ca- 
ractere) pe secundă. În acest ritm, la o lucrare obișnuită, 
imprimanta poate produce un număr de pagini tipărite 
echivalind cu cîteva tomuri. Dacă se constată că în lu- 
crare s-a strecurat o greșeală (şi asta e o regulă pînă ce 
lucrarea este definitiv pusă la punct), toată listarea se va 
arunca, rularea reluîndu-se de la capăt după efectuarea 
corecturilor. 

Predarea lucrării către calculator și primirea rezul- 
tatelor se face la acest mod de rulare printr-un ghiseu ; 
verificările și modificările se fac bineînţeles în birou. 
Drept urmare, în centrele de calcul „clasice“ este fami- 
liară imaginea analistului sau a programatorului cărînd 
în braţe cutii conținînd kilograme de cartele și hîrtie 
de imprimantă pe ruta ghișeu—birou—perforare—ghișeu 
ete. Și nu sînt rare nici cazurile în care la o lucrare 
este necesară citirea cîtorva zeci de mii de cartele, plim- 
bate în general cu ajutorul cărucioarelor. 

Această risipă de timp şi de alte resurse nu putea să 
nu ridice probleme ; ajunge să menţionăm că preţul hîr- 
tiei s-a triplat într-un singur deceniu. S-au propus car- 
tele mai subțiri, avînd suprafaţa un sfert din cea a car- 
telelor clasice, capabile însă de a înmagazina 144 carac- 
tere. Inovația n-a prins, deși era lansată de cea mai 
mare firmă din domeniu. Introducerea datelor pe benzi 
perforate de hîrtie, compatibile cu telexul, n-a avut nici 
ea viaţă prea lungă. Încercările de a înlocui imprimanta 
cu microfilmul n-au înregistrat deocamdată un succes 
notabil. Singurul periferic de succes incontestabil în re- 
zolvarea problemei a fost terminalul cu ecran (display). 
Asemănător unui televizor (pentru calculatoarele perso- 
nale chiar se și folosește televizorul personal în acest 
scop), dar prevăzut cu o claviatură asemănătoare celei 
de la mașina de scris, completată cu un număr de clape 
cu destinaţie specială, el poate fi amplasat chiar în bi- 
rou, deci programatorul își poate scrie programul direct 
„pe ecran“, textul scris apărînd cu litere luminoase pe 
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| 


prafaţa tubului catodic. Asupra oricărei greșeli se poa- 
reveni pe loc; la terminarea scrierii programului 
ta poate fi imediat verificat, nemaifiind nevoie de 
tradiționala plimbare la perforat cartele şi la ghișeul 
ulatorului, fără a mai vorbi de timpul de așteptare 

ı rezultatelor. Nu e necesară hîrtia nici pentru culege- 
a datelor; pe ecran pot să apară, pregătite în acest 
cop „videoformatele“, cu alte cuvinte imaginile lumi- 


noase ale formularelor, asemănătoare celor utilizate îna- 


nte de funcţionarii din biroul respectiv. Un operator va 
mpleta rubricile una după cealaltă, cu valorile potri- 
te, iar la terminarea unui formular îl va expedia spre 
memoria calculatorului cu o singură apăsare pe buton, 
pe ecran apărînd instantaneu un nou formular gol, gata 
pre a fi completat. Deosebit de practic este că o bună 
parte dintre erorile pe care operatorul le-ar putea co- 
mite în timpul completării sînt semnalate instantaneu 


si se corectează pe loc. Lucrînd „pe loturi“ greșelile apă- 


reau abia după o rulare, cei care exploatau lucrarea 
fiind obligaţi să identifice în teanc cartela greşită, s-o 
repertoreze, să dea din nou lucrarea la rulat, în caz că 
după aceasta au rămas totuși cartele cu date eronate, 
nosemnalate sau introduse în timpul corecturilor, se duc 
i acestea la reperforat ș.a.m.d. Ciștigul de timp în cazul 
ncrului la terminal este evident. 

Hirtia dispare aproape complet și la prezentarea re- 
rultatelor. Directorul sau specialistul, care ar dori să con- 
ulte anumite valori sau informații depozitate în memo- 
ria calculatorului sau rezultate din prelucrare, pot să le 
ceară la terminalul din propriul birou. Aceste valori pot 
fi regăsite și mai tirziu dacă este necesar, deci nu este 
necesar să fie tipărite pe hîrtie decît în cazuri deosebite. 
Pentru această eventualitate terminalului i se poate atașa 
o mică imprimantă economicoasă. Demn de menționat 
mai este şi faptul că aceleași ecrane pot produce şi de- 
cne complicate, grafice, eventual în mișcare ca în cazul 

nor jocuri electronice, de multe ori în culori. 

Acest mod de prelucrare a datelor, numit conversa- 
tional sau interactiv, aflat într-un progres simţitor față 
de modurile tradiţionale, are, între multe altele, și avan- 
tajul sincronizării între momentul în care se desfăşoară 
vindirea specialistului și momentul prelucrărilor auto- 
mate, ceea ce reduce mult timpul de realizare a lucră- 

lor şi timpul de răspuns la o problemă nou apărută. 
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2.4 Bit, octet și alte convenţii 
de depozitare a datelor 


În calculatoarele de acum cîteva secole reprezenta- 
rea cifrelor se făcea prin poziţionarea unor roţi dinţate. 
Căutindu-se înlăturarea inerţiei mecanice a acestora, s-a 
recurs la componente electronice. Numai că, pe cînd ro- 
țile dințate aveau zece poziţii distincte, corespunzătoare 
celor zece cifre din sistemul nostru de numerație, com- 
ponentele electronice nu au, de regulă, decit două stări 
stabile : conduce/blocat etc. Alte tipuri de componente 
lipsite de inerție, care au mai fost luate în discuţie, aveau 
aceeași proprietate ; de pildă, un element de ferită poate 
fi magnetizat într-un sens sau în sens contrar. Aceste 
două stări puteau reprezenta doar două cifre ; primele 
două cifre sint 0 și 1; se poate face aritmetică numai 
cu atît ? De ce nu? a socoti din zece în zece este o pură 
convenţie datorată faptului că avem zece degete (cel mai 
vechi calculator numeric). S-a demonstrat însă de multă 
vreme că și cu două cifre s-ar putea reprezenta orice 
număr şi s-ar putea realiza relativ comod toate opera- 
țiile aritmetice. Atita că ar fi necesare de circa 3,3 ori 
mai multe semne pentru un număr dat şi că sistemul 
n-ar mai fi cel zecimal, ci sistemul binar. De pildă numă- 
rul care în mod obișnuit îl scriem 18 în sistemul binar 
se va scrie 10 010. Calculatoarele electronice au fost pre- 
văzute cu circuite care să poată efectua toate operaţiile 
necesare cu numere binare, ca şi cu circuite de tradu- 
cere dintr-un sistem de numerație în altul. Devenită per- 
sonaj de primă importanţă, cifra binară (0 sau 1) a pri- 
mit cu această ocazie și un nume prescurtat, zicîndu-i-se 
bit (de la englezescul „binary digit“, în română cifră 
binară). 

Dar, și asta s-a văzut imediat, calculatoarele electro- 
nice nu fac doar calcule, ci prelucrări mult mai com- 
plexe asupra unor date de cele mai multe ori nenume- 
rice. A apărut deci şi problema reprezentării datelor de 
orice fel utilizînd doar cifrele 0 şi 1. Din raţiuni asupra 
cărora nu e cazul să insistăm, cea mai convenabilă s-a 
dovedit codificarea fiecărui caracter printr-o combinaţie 
de opt biţi, combinaţie numită octet sau bait (în engle- 
ză „byte“). Există două reguli mai uzuale de codifi- 
care, numite ASCII şi EBCDIC. Cîteva exemple de ca- 
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„tera codificate în acest din urmă sistem sînt prezen- 
ui jos : 


A 11000001 
B 11000010 
© 11000011 
Z 11101001 
a 10000001 
b 10000010 
2 11110010 
9 11111001 
a 01011110 
= 01111110 
= 01001110 
( 01001101 
spaţiu 01000000. 


O „celulă“ din memoria operativă poate înmagazina, 


la calculatoarele mai mari, de regulă un octet, cu aite 


inte un caracter. Pentru înmagazinarea unui număr, 
nui text etc. se utilizează un şir de octeți aläturați 
d un cîmp (sau zonă sau arie) de memorie, iqen- 
tificat prin adresa primului octet şi prin lungime. | 
Memoria operativă a unui calculator poate fi mai 
mare sau mai mică, funcţie de tipul și varianta echipa- 
ntului. Din motive constructive, numărul de octeți pe 
we îi poate conţine memoria este avantajos să fie o 
re a lui 2. De pildă, o memorie operativă poate avea 


put . PRA z 

90 — 524 288 octeți. Nefiind rotunde în sistemul zecimal, 
numerele de această formă nu sînt prea comod de folo- 
it. S-a recurs în consecință la un mic truc — s-a con- 


nit ca în informatică termenul de „kilo“ să se utilizeze 


convenției, o atare valoare a fost 


+ 


uită la un calculator mijlociu, la ora actuală 
ți sînt proprii 


teratura de specialitate, preferîndu-se termenul „byte 


— Cui ti-e frică de calculatorul electronic ? 222 


aceste 


arele avînd, de regulă, deja memorii de la 1 M 
sus. Menționăm în treacăt că în prospecte sau 


90 — 1 024. În loc de 524 288 se poate scrie astfel 
(K este prescurtarea de la „kilo“). O memorie de 
uă ori mai mare va avea 1024 K = K x K octeți. Con- 
nti denumită 
a (prescurtat M). Evoluţia calculatoarelor poate ti 
į şi prin faptul că dacă acum nici douăzeci de 


o] 


calculatoarelor personale, mini- 


(i 


[K9 


oS] 


ocul celui de octet, vom găsi referiri la memorii de 
12 KB sau 4 MB etc. 

Memoria operativă poate găzdui, în condiţii 
programele şi datele curente supuse prelucrării, 
cei chiar pentru mai mulţi beneficiari simultan, 
rările sînt de dimensiuni obişnuite. Totalitatea da 
„pe care un program le abordează este însă, obi 
i mare decit capacitatea memoriei operative. Acest 
se organizează în fişiere sau baze de date și se de- 

n pe benzi sau discuri magnetice, de unde se a í 
me mo ria operativă doar acele porțiuni asupra căror: 
lucrează nemijlocit în momentul respectiv. A 
fișier poate conţine date asupra tuturor angajați 
tr-o întreprindere, un altul date asupra tuturor 
lor dintr-o localitate, asupra bolnavilor trataţi 
tal, a tuturor autovehiculelor înmatriculate 
leț, stocurile de articole dintr-o magazie, E i d 
pie într- -un atelier ete, Pentru fiecare exem 
(în 
for- 
de pildă, 
) teme 
i €l peste signal în Pap de teme ea cercetare vo 
exista 150 înregistrări corespunzătoare. Prelucrînd 
astfel de fişier, calculatorul va aduce în memoria or 
tivă la un moment dat doar o singură înregistrare ; 
epuizarea operațiilor prevăzute asupra acesteia, î 
irarea se șterge, în locul ei aducîndu-se în ni 

1 înregistrare asemănătoare, operaţiile rel i 
ciclic pină la terminarea tuturor înregistrărilor supuse 
prelucrării din fișierul respectiv. 

Bazele de date sînt, într-o primă aproximaţie, grupu 
le fișiere, între înregistrările cărora există div erse tipuri 
nțuiri ; cu ajutorul acestora, unor date 
asocia toate celelalte care au legătură 
xemplu, într-o bază de date pentru spital, 
0 înr registrare tip „internare“ (foaie de obser 
ui bolnav oarecare, se poate cere înregistrare e 
ţie“ sau cea de „pacient“ (cu datele personale), de la c 
se p t _regă si internările din trecut ale aceluia 
ste ı fel, se pot afla datele medicului hitit A 
medici“ ori alte detalii în fişierele „diagı 
$ G“ sedicamente", „intervenții chirurgicale € 
Tot prin acee aşi bază de date se poate afla lista 


ue 


> er a 


i 


LUI, 


rucîtva cu magnetofonul, doar că pelicula magnetică e 


lecît secvențial, citind sau scriind o înregistrare di 


iți de un medic, ori a celor care au avut o 

ecţiune într-o perioadă dată de timp etc. Baze 
-au paT pentru domenii foarte diverse 
eri administraţie, în cercetarea ştiințifi 
reci ae locurilor în transporturi sau hote- 
tru informarea marelui public ete. Consultarea 
>a la zi a acestor baze de date se face de eak 
lte ori prin terminale, uneori și de la distar 
de kilometri, utilizînd cabluri submarine sat 
e telecomunicaţii. 
agistrare privind un bolnav internat într-un spi 
avea cîteva sute de caractere ; dacă într-un 4 
: se perindă, să zicem, 20 000 pacienți (o cifră 
pentru un spital ceva mai mare) evidenta 
va necesita cîteva zeci de megaocteţi, Dacă 
însă o evidenţă a stării de sănătate a între 
dintr-un teritoriu, de pildă cel arondat sp 
ar ajunge deja la sute de megaccteţi. Și se pot 


că, 


l 
in an 


nagina ușor şi fişiere mai voluminoase. Bazele de date, 
: x E at i arrogar maj A [E 
ı mod corespunzător, solicită spațiul necesar mai mul 


iere, 
eya cuvinte merită şi suporturile fişierelor şi 
e date. Unitățile de bandă magnetică seamănă 


ba 
i 


nceput ă special pentru a reține 0-uri și 1-uri. Densi- 
ea de srg iai era este de circa 64 caractere pe un 

etru de bandă sau chiar mai mare; dimensiun 
ər sînt diferite, potrivit aplicaţiilor în care se uti 
„O bandă mare poate conţine cîteva zeci de meg 
sau chiar mai mult. Benzile nu pot fi parcurse 


ki 


Dacă un fişier trebuie consultat „pe sărite“ în 
a consultării sau actualizării doar a unui număr ı 
nregistrări, acest mod de parcurgere devine ne 
. Unitatea de disc magnetic a fost concepută sp 
ru a răspunde acestei situaţii. Un disc, sau ri 
r „pachet“ de discuri, este format din n 
cule are, acoperite cu o substanță cu prog 
ice ; plăcile sînt legate laolaltă printr-un ax 
Pachetul se roteşte cu 50 sau 100 turații pe 
ă, în timp ce printre plăci se mişcă brațe purt 
de citire/scriere. Un astfel de pachet are capa 
le 50, 100 sau chiar 200 M octeți, cu toate aces 
informaţie poate fi găsită în cîteva sutimi de 


neta 


cundă datorită unui sistem eficient de numerotare a 
pistelor, pe baza căruia înregistrările de pe disc sînt în- 
zestrate cu „adrese“. Discul magnetic permite deci acc 
sul direct sau „aleator“ la informaţii, ceea ce face dir 
el suportul ideal pentru baze de date, cel puţin a 
tualele condiţii cost/pertormanţă. Benzile magnetice, de 
circa zece ori mai ieftine decît discurile, pe unitatea de 
informaţie înmagazinată, sînt preferate în special pen- 
tru depozitarea datelor pe timp mai îndelungat. În orice 
centru de calcul există o „bandotecă“ sau „magnetotecăi 
în care, oriînduite în rafturi, închise în cutii etanșe de 
plastic, stau sute de role de bandă magnetică, de diverse 
dimensiuni. 


2.5. Cinci generații 


Primele calculatoare conțineau mii de tuburi electro- 
nice ; consumul de energie electrică era de ordinul zeci- 
lor de kilowați, dar un consum comparabil necesitau și 
ventilatoarele sau instalațiile de climatizare menite să 
asigure calculatorului condiţiile de temperatură şi umi- 
ditate în care să poată funcționa corect. Tuburile elec- 
tronice erau garantate cîteva sute de ore ; aceasta. în- 
semna că după cîteva ore de funcţionare tuburile tre- 
buiau verificate și unele dintre ele schimbate. Nu rare- 
ori o defecţiune apărută era sesizată la dispozitivul de 
tipărire a rezultatelor unde se constata că, brusc, datele 
„O iau razna“. 

În 1956 W. Schockley, J. Bardeen și W. H. Brattain 
primeau Premiul Nobel în fizică pentru descoperirea pe 
care o făcuseră, în 1948, în laboratoarele Bell, descope- 
ri re care urma să revoluţioneze electronica. Cei trei au 
un înlocuitor al tubului electronic, înlocuitor 
care consuma incomparabil mai puţină energie, era 
mai mic şi avea o viaţă practic nelimitată — tran 
rul. La început marele public l-a putut observa în 
ratele de radio portative ; curînd au urmat însă și 
culatoarele electronice tranzistorizate ; diferenţa fa 
cele precedente era atît de mare încît toată lumea 
bea de o nouă generaţie. Dacă cele cu tuburi fuse 
calculatoare de generaţia întiia, cele cu tranzistori 
de generația a doua. La acest nivel se construiau 
două tipuri de calculatoare : „științifice“, cu disp 
de intrare/ieşire mai lente, în schimb cu unităţi centi 


D 


puternice, și „de gestiune“, cu cititoare de cartele si cu 
imprimante de mare capacitate, în schimb cu unităţi 
ntrale mai puţin performante. Abia în 1963, cînd pe 
baza unui nou progres tehnologic — circuitele integra- 
le — s-a lansat generaţia a treia, calculatoarele au de- 
enit „universale“, reunind calităţile atît ale tipului „sti- 
tific“ cît şi ale celui „de gestiune“. 
Fiecare deceniu produsese deci cîte o nouă generaţie 
de echipamente electronice de calcul. Toată lumea era 
cgătită ca în anii șaptezeci să se anunțe apariţia gene- 
ației a patra. Progresele tehnologice nu au fost însă, 
cel puţin pentru calculatoarele de mari dimensiuni, la 
nivelul așteptărilor. Așa s-a făcut că în 1971 s-a lansat, 
cu vilva de rigoare, noul calculator de generația... 3,5. 
Variantele perfecţionate ale acestuia au început să fie 
imite, la început sporadic apoi tot mai stăruitor, în 
timii ani șaptezeci şi în primii ani optzeci, calculatoa- 
re de generaţia a patra. Trecerea s-a făcut de astă dată 
lără nici un salt cu adevărat semnificativ, în afara mi- 
uiaturizării tot mai avansate a circuitelor integrate. Ori- 
ım, aceste progrese, puse cap la cap, sînt impresio- 
nante. De la o viteză de calcul de cîteva sute sau citeva 
ii de operaţii pe secundă la primele calculatoare, tre- 
nd prin vitezele de ordinul sutelor de mii de operații 
e secundă în anii şaizeci, la începutul anilor optzeci s-a 
ajuns la sute de milioane de operaţii pe secundă la cal- 
ulatoare cum ar fi CRAY X-MP sau CYBER-200. Me- 
moria operativă a crescut și ea, de la cîțiva kiloocteti, 
t aveau calculatoarele de generația întîi, la 1—2 mega- 
cteți pentru minicalculatoarele generaţiei a patra. Un 
treilea parametru cu evoluţie remarcabilă este com- 
pactitatea, care merge mînă în mînă cu reducerea con- 
sumului de energie. Dacă primele calculatoare necesi- 
tau citeva săli climatizate, pentru a găzdui miile de tu- 
uri electronice și restul de piese, în era calculatoarelor 
generaţia a patra s-a ajuns la performanța apreape 
incredibilă a înghesuirii a 100 000 tranzistori pe un sin- 
gur milimetru pătrat de circuit; și miniaturizarea 
tinuă, 
Poate cifrele nu spun mult unui cititor nu numai 
deprins dar şi plictisit de noianul lor zilnic. Există w O 
lustrare mai palpabilă a progreselor microminiaturiză- 
rii; în 1971 (anul acesta va fi pomenit în viitor ca un 
an de hotar !) s-a reuşit construirea unui procesor (rea- 


mintim, unitate de comandă plus unitate aritmetică și 
logică) pe o pastilă (în engleză „chip“ — așchie) de 
siliciu, nu mult mai mare decit o tabletă de aspirină. 
Acest minuscul dispozitiv electronic era în stare să facă 
aproape tot ce știa şi un calculator „mare“ cu un dece- 


niu și jumătate înainte, adică să execute programe com- 
plexe, cu ramificări şi ciclări, programe în care se uti- 
lizează- zeci de tipuri diferite de operaţii. Acest. „copil 
teribil“ -al industriei de echipament de calcul a Da nu- 
mit microprocesor. La ora actuală versiunile sale per- 
fecționate se fabrică în mare serie, iar prețul său este 
ie al. unui tranzistor cu treizeci de ani în urmă. Paralei 
-au elaborat tehnologii pentru realizarea unor memorii 
areri la fel de compacte, menite să constituie îm- 
preună cu microprocesoarele unități centrale pentru cal- 
culatoare de foarte mici dimensiuni. La sfîrsitul anilor 
șaptezeci o memorie operativă de 128 K octeți pe o pas- 
tilă de circa un centimetru pătrat era deja o performan- 
tă de serie. Se lucrează intens și pentru miniaturizarea 
memoriilor externe de mare capacitate. La începutul 
anilor optzeci memorii „cu bule“ realizate în laborator 
puteau înmagazina 32 M octeți pe 6 X.6 milimetri; în 
condiţii asemănătoare, memorii holografice de un cen- 
timetru cub aveau o capacitate de 128 M octeți, e drept 
la un cost și un timp de acces deocamdată -necompe- 
titive, 
tezultatul cel mai banal al acestei evoluţii a fost 
apariţia unor calculatoare personale de mare performanţă 
la preţuri accesibile ; dar mult mai importante prin con 
secințe sînt : înzestrarea cu „inteligenţă“ a unor utilaje, 
mașini sau obiecte de uz casnic (este suficient să ne gîn- 
dim la roboții programabili), sau chiar a jucăriilor, cea- 
surilor, aparatelor de fotografiat și a altor obiecte din 
preajma noastră. Pentru a ilustra cu un singur exemplu 
amploarea evoluției, menţionăm că firma IBM a: anun- 
țat ca foarte probabilă lansarea pe piaţă, la sfîrşitul ani- 


lor optzeci, a unui « ilator electronic: de mărimea: unui 
pachet de ţig avînd o memorie operativă de. 16 M 
octeți și o 70 milioane de aa pe secundă, 


pei ri pierde de 
mai un deceni În 


pentru marile calculatoare cu nu- 


mă, 

re e şi consumul infim de energie, au 
sat er ul anilor șaptezeci construirea. unor 
e“ conținînd zeci, sute sau chiar: mii de 


sugerat înc: 


i 
„supercalculatoar 
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icroprocesoare, lucrînd în paralel la rezolvarea unei 
ingure probleme. Azi, acest tip de calculator este deja 
tul de răspîndit. El prelucrează de cele mai multe ori 
„tablouri“, imagini împărţite în puncte, cum ar fi foto- 
prafiile meteorologice din satelit. Fiecărui punct îi co- 
espunde un: microprocesor, care prelucrează. valorile 
umerice descriind respectivul punct, legat fiind și de 
croprocesoarele vecine. Toate microprocesoarele lucrea- 
+ coordonat, efectuînd la un moment dat aceleași in- 
rucții dintr-un acelaşi program, diferite fiind doar da- 
e. Acest mod de lucru se îndepărtează de trâdiţionala, 
relucrare secvenţială a unui şir de caractere, proprie 
Uculatoarelor dinainte, motiv pentru care unii n-au în- 
tirziat să vadă în „procesoarele de tablouri“ un prim pas 
tre calculatorul „non von Neumann. 
Ce ne mâi rezervă viitorul în domeniul tehnologiilor 
e vîrf aplicate' în construcţia calculatoarelor ? Evident, 
e va continua miniaturizarea componentelor electronice, 
nă' la limita teoretică impusă de structura lor mole- 
dară și de 'viteza luminii. Dar în multe laboratoare se 
xperimentează: deja elemente de natură neelectronică, 


aşa cum sînt gtransfazorii“, echivalenți optici ai tranzis- 


rului, cu .care.:se iti atingerea unor viteze de ordi- 
ul miilor de' miliarde de operaţii pe secundă, ori „bio- 
purile“, care, folosind proprietăţile unor molecule or- 
ranice; ar.fi' capabile între altele de înmagazinarea unor 
antităţi de: informație de milioane de: ori mai mare de- 
t cea posibilă la. calculatoarele actuale, fără a mai vorbi 
le posibilităţile de utilizare a lor în proiectele de pro- 


tezare a creierului viu. 


În această competiţie tehnologică fără precedent, gu- 
ernul japonez, împreună cu un grup de firme. dintre 
ele mai prestigioase, au lansat în octombrie 1981 un 
program de zece ani pentru construirea calculatorului 
ie generaţia a cincea. Replica tuturor celorlalte țări avan- 
ate tehnologic a fost promptă, în majoritatea acestor 
iri demarîndu-se programe similare, finanţate cu sume 
ie ordinul multor sute de milioane de dolari. Aparent 
eașteptat, proiectanţii noii generaţii nu și-au propus 


un nou salt tehnologic, nici măcar viteze ori miniaturi- 


ări nemaiîntilnite, ci o reorientare a modului de lucru 
pentru a se îndepărta de clișeul „von Neumann. Se 
dorește un calculator care, constructiv, să fie orientat 


mai mult spre operaţiile logice decit spre cele aritme- 
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tice, mai mult către prelucrări asupra unor cunoștințe 
decît asupra unor şiruri de caractere, ori către o nouă 
organizare a memoriei, mai apropiată de modul omenesc 
„de memorare și către o umanizare generală a dialogu 
lui om-caleulator. Dar asupra diverselor implicaţii ile 
acestei anunţate revoluţii vom mai avea prilejul să re- 
venim pe parcursul prezentei lucrări. 


2.6 Algoritmi și limbaje de programare 


În ciuda varietăţii lor, în ciuda metamorfozelor fan- 
tasiice prin care au trecut și în ciuda pretențiilor con- 
trare amintite mai sus, toate calculatoarele electronice 
numerice au funcţionat şi continuă să funcţioneze şi azi, 
în ultimă instanţă, pe baza principiilor enunțate de von 
Neumann. Cu alte cuvinte, din 1950 încoace orice pro- 
blemă rezolvată pe un calculator numeric poseda unul 
sau mai multe programe corespunzătoare, în „cod-ma- 
şină“, descompunînd procesul de rezolvare în operații 
elementare : aritmetice, de testare, de salt etc. codificate 
sub forma unor instrucţii înscrise în memorie și care 
se executau una după cealaltă în ordinea stabilită. În- 
cercările de a ieşi din acest cadru nu au fost decît va- 
riatii mai mult sau mai puţin complicate pe aceeaşi 
schemă de bază. 

Denumirea puţin bizară de „cod-mașină“ se explică 
în tre altele prin faptul că lista operațiilor pe care un 
e poate efectua diferă de la o firmă la alta 
la un model la altul. Diferă, de altfel, și codur 
operații ca şi structura instructțiilor co- 
Un program în „cod-mașină“ nu are d 
aproape nici o şansă să se potrivească la un alt ca 
lator decît cel pentru care a fost scris. 

Elaborarea unui program în cod-mașşină este o mun- 
că deosebit de laborioasă care cere calităţi deosebite de 
atenție şi meticulozitate din partea autorului, fără a mai 
vorbi de capacitatea de a cuprinde și organiza to: 
măruntele operaţii ale unor prelucrări adesea de m: 

nplexitate. La un moment dat, prin anii cincizer 
dificultăți au început să acţioneze ca o fri 
alea expansiunii tehnicii de calcul, negăsindu-se 
programatori pricepuţi cîte calculatoare ar fi tre- 
buit fabricate și cite probleme ar fi trebuit rezolvate 
pe calculatoarele existente. Drept urmare cineva şi-a 
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pus următoarea problemă : aceste creiere electronice, ca- 
pubile să rezolve practic orice problemă clar formulată, 
tr-un mod precis și rapid, n-ar putea fi oare progra- 
iate ca să-şi scrie singure programele în cod-maşină ? 
e pildă, cineva să scrie, să zicem pe o cartelă perforată, 
expresie de tipul „X = A + B“ iar calculatorul, el în- 
iși, să-şi facă rezervările de căsuțe de memorie pe 
tiru A, B si X, să noteze adresele acestor căsuțe, ap 
unoscînd semnul „+“ prin comparare cu un alt ] 
-“ pregătit dinainte (scăderea dintre codurile în binar 
celor două semne va da rezultatul zero în caz de 
n idență) şi în mod asemănător recunoscînd și sem- 
l „=“, să-și construiască instrucția ori instrucțiile co- 
sunzătoare acestei adunări ? Sau, mai general, calcu- 
torului să i se descrie într-un mod clar pașii de rezol- 
are ai unei probleme într-o manieră uzuală „de la om 
a om“ (cu alte cuvinte, folosind un termen tehnic dar 
arg încetățenit, să i se dea calculatorului algoritmul de 
rezoivare a problemei), iar calculatorul să-și construiască 
r programul în „cod maşină“ corespunzător și apoi, 
evident, să-l și execute ? 

Să- G construiască „singur“ e un fel de a spune ; pen- 
ru o atare performanță calculatorul trebuie să disp ună 
le un program capabil să transforme algoritmii în sec- 
e de instrucții „cod- -mașină“. 
atrebările de mai sus au primit curînd un ră 
ozițiv, asemenea programe fiind realizate încă din anii 
incizeci şi numite de obicei compilatoare (sau transla- 
toare), o soluţie similară oferind și programele de tip 
interpretor“. Se impunea însă în toate cazurile o con- 
diţie : algoritmul să fie descris conform unui „limbaj al- 
mic“ numit și limbaj de programare, adică respectind 
guros o listă de convenţii de un tip special. Înainte de 
apariția calculatoarelor algoritmii erau descriși de obi- 
ei prin cuvinte amestecate cu formule matematice, 
tr-o manieră liberă, neexistînd decît un număr m 
restricții în acest sens; deci aceste convenţii trebuiau 
lite si acceptate cu ocazia scrierii compilatoarelor. 
Desigur, ideal ar fi fost un consens; din păcate fieca 
coleciiv de lucru mai important era convins că manie 
proprie de a stabili convențiile limbajului de programare 
cea mai nimerită, făcînd totul pentru a impune ce- 
lți propriile standarde sau măcar refuzind să accepte 
altele decît cele care îi aparțineau. Desigur, cu răspin- 
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s-au generalizat, sute de altele fiind complet uitate. 
ciuda unor pretenţii în acest sens, un limbaj-care să de- 
scrie perfect orice tip de algoritm nu există nici azi, Deşi 
multe dintre limbaje s-au numit „universale“, practic fie- 
care era adecvat pentru anumite tipuri de probleme și 
mai puţin adecvat altora. De pildă, limbajele ALGOL din 
„ALGOritmic Language“ — limbaj algoritmic) sau FOR- 
TRAN (din „FORmula TRANSlatort — traducător de for- 
mule) se potrivesc la descrierea operaţiilor de tip mate- 
matic. Limbajul COBOL (din „COmmon Business Orien- 
ted Language“ — limbaj orientat către probleme econo- 
mice) este deosebit de eficient în descrierea lucrărilor 
funcţionărești. Alte limbaje universale mai des întilnite 
mai putem cita: BASIC, APL, PL/I, PASCAL. Există şi 
limbaje „specializate“, destinate descrierii algoritmilor de 
rezolvare a unor clase particulare de probleme. De exem- 
plu.: limbajele GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT, CSMP sînt 
destinate algoritmilor de simulare a unor procese, limba 
jele. LISP, PROLOG, SNARK pentru prelucrarea de con- 
cepte, fiind utilizate şi în descrierea așa-numitelor „sis- 
teme expert“, SOCRATE, DBASE, SCF pentru descrierea 
bazelor de date etc. O dată convențiile acceptate, s-au ela- 
borat: și compilatoarele corespunzătoare ; desigur, pentru 
un: anumit limbaj de programare, de pildă FORTRAN, 
compilatorul va fi diferit de la un calculator la altul, 
deoarece „codul-mașină“ al fiecărui tip de calculator este 
valabil doar pentru tipul respectiv. 

La; ora. actuală practic nimeni nu mai scrie programe 
în' cod-maşină, ci într-un limbaj de programare ; chiar şi 
cei care; realizează programe de mare subtilitate pot re- 
curge la „asambloare“, care păstrează supleţea codului- 
maşină, eliminînd dezavantajele sale. Practic, la ora ac- 
tuală nu există nici un calculator care să nu posede ci- 


teva compilatoare pentru cele mai des utilizate limbaje. 
Compilatoarele sînt prea complicate pentru ca scrierea 
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ctc.) pentru care este mult mai avantajos ca programele 
a fie scrise de fabricant decît de utilizator. Fabricantul 
te chiar interesat să livreze cumpărătorului un număr 
de programe care să pună cît mai bine în valoare cali- 
täțile echipamentului de calcul. Grupul programelor ela- 
borate de firmă şi destinate utilizării optime a resurselor 
alculatorului poartă numele de sistem de operare. În el 
e includ desigur compilatoarele dar şi programele pen- 
ru gestiunea fişierelor, a lucrărilor etc. Piesa centrală a 
ricărui sistem de operare este programul supervizor» 
grație căruia mai multe lucrări pot fi rulate simultan, în 
cgim de „multiprogramare“, fiecare program fiind activ 
ı momentul în care cele cu prioritate superioară sînt „în 
steptare, de regulă în aşteptarea unor date. Lucrind 
+ terminale, în mod interactiv, perioadele de timp în 
are programele așteaptă date de la operator sînt, prin 
prisma vitezei enorme de lucru a unităţii centrale, atît 
le mari încît uneori zeci de utilizatori pot lucra simultan 
la un același calculator, fără să se deranjeze şi chiar 
fără să aibă cunoștință unul de celălalt. 

Marfa pe care fabricantul de calculatoare o vinde 
onstă deci din două componente : echipament (în engle- 
ză „hardware“ — tradus ad litteram „marfă tare“) şi 
programe însoţite de documentaţie privind modul de uti- 
lizare (în engleză „software“ ad litteram „marfă 
moale“). Cei doi termeni au intrat de mult în vocabularul 
informaticienįlor, mai ales sub forma prescurtată și niţel 
alintătoare de „hard“ şi „soft“. În spiritul celor expuse în 
primul capitol al prezentei lucrări, trebuie să menționăm 
că dacă „hard“-ul este un produs industrial obişnuit, 
„sofi“-ul reprezintă inteligență „conservată“ și multipli- 
cată. Dacă o firmă în loc să fabrice o sută de calcula- 
toare va fabrica o mie, costurile de producţie ale „hard“- 
ului vor fi de aproape zece ori mai mari, pe cînd costul 
„soft“-ului va rămîne practic neschimbat ; repartizat la 

mie de unităţi se va putea deci vinde de zece ori mai 
ieftin. Avantajul acesta nu este de loc neglijabil, de el 
profitînd mai ales marile firme. El este cu atît mai im- 
portant cu cît echipamentele se ieftinesc, în timp, mult 
mai rapid decît programele, astfel că azi pe cumpărătorul 
unui nou calculator adesea „soft“-ul îl costă mai scump 
decît „hard“-ul. 
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Capitolul 3 


AVALANȘŞA INFORMAŢIILOR 


3.1 În spatele dublării 
cantităţii de informaţii 


În fiecare zi se scriu în lume 6000—7000 articole 


științifice ; şi ritmul acesta este în permanentă creştere. 
Inform naţia ştiinţifică și tehnică se dublează la fiecare 
cinci ani şi jumătate ; dar această perioadă se scurtează 
eu.. 
Du iblarea la nesfîrșit ne duce cu gîndul la legenda < cu 
jocul de șah; de la un singur bob de grîu, dublînd ı nu- 
mărul de boabe la trecerea la pătrățelul următor, 
ajungea, la al 64-lea, la o cantitate care ar fi acoperit 
cu un strat gros suprafața întregului Pămînt. Sau ne-ar 
putea evoca întrebarea „naivă“, utilizată uneori ca test 
de perspicacitate, — de cite ori credeţi că aţi putea îndoi 
o coală de hîrtie ? Presupunînd că am fi în stare, tehnic, 
alizăm o atare performanţă, la a 28-a îndoitură gro- 


să real 
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îrtiei pliate ar depăşi înălţimea Everestului, iar 
e-a 42-a distanța Pămînt—Lună, la cea de-a 100-a 
trec înd cu mult de limitele Universului accesibil apara- 


imea h 
la cea di 


telor noastre de observaţie. 

insă dublarea informației nu este un prilej de amu- 
zamente matematice. Chiar dacă ritmurile actuale nu 
s-ar mai modifica, peste un secol în locul fiecărei cărți 
științifice existentă la ora aceasta în biblioteci vor fi un 
milion de volume. Aceasta înseamnă că în locul fiecărei 
clădiri găzduind astfel de cărţi vor fi necesare un milion 
de clădiri similare ori, dacă vă place astfel, tot atîtea 
clădiri, dar fiecare de un milion de ori mai mare... a- 
mai că informația științifică și tehnică se dia” cum 
citva timp „doar“ o dată la zece ani, iar peste nu multă 
vreme, după cum spun prognozele, perioada de dublare 
va coborî la nici 22 luni, ceea ce înseamnă că estimările 
de mai sus asupra informal tiei peste un secol vor fi, 
babil, mult depăşite. 

Situația iscă cel puțin două întrebări : de ce această 
avalanșă de informații ? și cum ne vom descurca în con- 
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ea cu ea ? Fireşte, procesele tehnologice devenin 
„paypal numărul legăturilor cu furnizorii, cu 
r iarii, colaboratorii, eşaloane superioare sau sub- 
rdonate etc. devin şi ele tot mai numeroase. Această si- 
1 poate explica şi creşterea altor tipuri de informa- 
cît cele științifice. Se constată însă că nevoia de 
formație crește exploziv chiar și în cazurile în care ac- 
tea unității, judecată din afară, rămîne în mare ace- 
De ce oare? Iată cîteva dintre problemele pe care 
opunem să le analizăm în continuare. 


3.2 Informatie activă 
şi informație de echilibru 


Hobbes scria că scopul final al cunoaşterii este pu- 
a. Un om informat valorează cît doi, spune un vechi 
‘srb. J. J. Servain-Schreiber observă că în evoluţia 
lor vii, în bătăliile pentru selecţie, învingătoare era 
auna specia cea mai bogată în informaţie, Impor 

a spionajului militar, politic, iar mai nou a celui eco- 
mic, eforturile investite în obţinerea sau păstrarea in- 
forr maţiilor de tipuri foarte variate, subliniază, o dată în 
lus, că într-o ambianţă în care există competiţie, şan- 
sele surîd celui care dispune de mai multă informaţie. 
Pedepsele deosebit de grave prevăzute pentru spionaj sau 
pentru divulgarea unor informații secrete sînt o măsură 
supra valorii acestor informaţii, măsură pe care o pu- 
tem aprecia şi comparativ cu pedepsele pentru înstrăi- 
area unor bunuri materiale. 

Putem exemplifica unele particularităţi ale nevoii de 
informaţie și ale valorii acesteia pe un exemplu imagi- 
r, dar cît se poate de plauzibil din economie. Să zicem 
că firma A dorește să lanseze pe piața internaţională un 
minitelevizor de un tip nemaivăzut înainte. Ea ştie îns 
că si firma B, asemănătoare ca profil şi dotare, are în 
lucru un astfel de minitelevizor, într-un stadiu care îi 
va permite să înceapă livrările către comerţ în luna mai 
ului X. Mai mult, firma A a aflat că piaţa poate ab- 
sorbi cel mult 30 000 bucăţi în acest sezon, ştie unde 
cistă şi unde nu există şanse ca marfa să fie vîndută, 
anul acesta „se poartă“ butoanele pătrate și în 
eral formele colțuroase, plus culorile mov şi bej. Toate 
ste informații n-au venit însă din neant, ci de la o 
ă de specialiști (proprii sau plătiți prin firme de con- 
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în : marketing, design, documentare tel 
ă, spionaj economic etc. Firma B nu a recu 
iile unor specialişti de acest tip, considerin 
esențiale pentru succesul de piaţă sînt : proiectarea 
) aprovizionarea, desfacerea, toate înţelese 1: 
tradițional, restul făcîndu-se „după ureche“ 
în stință de cauză, îşi reorientează din 
sursele pentru a putea lansa pe piață mi isle 
luna martie a anului X. Firma B, surprinsă, nu mai 
te să-și reprogrameze termenele, astfel că în 
e apare cu marfa pe piaţă, aceasta este 
asură saturată, produsul firmei A apu 
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i ă că trebuie să piardă mult timp cu 
unor piele încă disponibile și ne mei foarte nep] 


tă unei carcase neinspirat proia Ulti: 
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este să vîndă în pierdere, scăzînd preţul în 


sai) 


> gindindu-se deja că data viitoare își y 
l . Přilejul vine peste un an, cu ocazia 

a unui televizor de buzunar. Acum firma 
i ea grijă să beneficieze de o sută de specialişti î 
keting etc. şi află informaţii la fel de interesa 
pre firma concurentă, despre piață, despre modă etc. 
și firma A. Rezultatul va fi că cele două produse 
aproximativ simultan, asemănătoare fiind şi înfăţ 
calităţile tehnice, preţul etc. ; în consecință cumpă 
se vor împărți în mod egal între cei doi pr 
(poate cu o uşoară preferință pentru firma A, în amin- 

irea pre e sv produs reușit). 

Cele două situaţii merită o analiză. În primul ca: 
rmatia pe ia de cei o sută de specialiști i-a 
mei A un profit substanţial. În al doilea caz 
ort a avut drept rezultat un semieșec... 

Cele două situaţii relevate atrag atenţia că, într-o 
bianţă competițională există două tipuri de infor 
activă, care asigură superioritatea faţă de concur 
adversari şi de echilibru, destinată anihilării informa 
similare a celeilalte părți aflată în competiţie. Revenir 
la ape: de mai sus, să zicem că fiecare dintre fir- 
le A și B se hotărăşte să fabrice un televizor i 
cînd un efort pentru a-și depăși concurentul, fiecare 
angajează în procurarea de informaţii nu cîte o 


sută, ci cîte o mie de persoane; paradoxal, efectele ver 
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Fig. 4 


t practic aceleaşi ca şi cînd, prin absurd, ambele 
firme ar fi renunțat la orice activitate de acest tip. Dar 
atare renunțare la licitația informatică este impos l 

afara variantei puțin probabile în care cele două 

cădea la o învoială. În mod obişnuit, fiecare dintre 
competitori va căuta să obțină în continuare un avantaj 
SU pra « cel uilalt, deci nu va înceta să facă apel la tot 
nultă informație, în ciuda faptului că va fi conșştien 
1 cea mai mare parte a ei va servi doar la menținere 
unui relativ echilibru (vezi fig. 4). Observăm totuşi că 
informaţia de echilibru mai are şi funcţii secundare ; de 
pildă ea poate împiedica intrarea în competiţie a unor 
„nou venin” insuficient informaţi. 

Î É pipa în care economia oricărei țări este tot 
mai mult implicată în circulația internațională a mărfu- 
ilor şi serviciilor, exemplul de mai sus ne ajută să în- 
im un prim principiu, deosebit de important pens 
tru cele ce urmează, anume că (P1) informaţia necesară 
într- o unitate economică este în permanentă creștere. 
tormaţia care a fost suficientă ieri, nu mai este sufi- 
iar mîine poate duce la faliment. Este ade- 
astă creştere se face în primul rînd pe seama 
„de image În 


iLi, 


dar tot atît de adevărat este 


> fact ora 
a TOSE SCC 


to rare 
creg şterii biie zi 


3.3 Adaptare, calitate și promptitudine 
în lumea informaţiilor 


ı materiilor prime, a produselor finite, 
este în permanentă schimbare. Se modific 
„ prețurile, termenele, planurile, cantităţile, pri 
ile etc. O întreprindere nu poate spera să stăpîn ească 
aceste schimbări dacă nu se adaptează în permanenţă, în 
j rînd informaţional. Informaţia se acumulea; Č 
re, dar nu se acumulează precum aurul sat 
; informaţia prețioasă în acest moment poate 
nente lipsită de valoare miine. 
trăm doar unul dintre mecanismele acestei 
| Într-o confruntare, dacă doresc să înving, t 
să disp un de o strategie sau de o tactică adecv: 
s că şi adversarul meu știe aceasta. Grija 
să fie deci să descopăr strategia lui ş 
] + punct mijloacele prin care s-o anihilez. Nun 
nici i ul aie meu nu stă cu miinile în sîn; va 
afle strategia mea. Dacă o va afla, și-o 
în mod corespunzător pe a lui, după care 
meu... şi așa mai departe... 

Strategia unei unităţi (economică, administrativă sau 
de alt tip) se traduce prin informaţii, notate în 3 
nente, planuri, scheme, diagrame etc. A afla strate 
unei întreprinderi concurente înseamnă a procure 
formații. Schimbarea strategiei înseamnă alte infc 5 
singur moment de relaxare în acest proces poate fi 
icient pentru a pierde. 
stă, desigur, și informație perenă, cum ar fi leg 
utilizate în tehnologii, tehnicile matematice f 
sire a unor soluţii etc. Aceste informații fac parte, de 
ol , din fondul comun, deci au statut de informaţie 
oru. De foarte multe ori, pînă să intre în al 
comun, informația trece printr-un „stagiu“ de i 
ormaţie activă ; este suficient să ne gîndim la brevetele 
de invenţii și licențele acordate pe baza acesto 

rmaţia perenă este mult mai redusă cantitativ 
risabilă ; este suficient să amintim că în a 
rmă ca tegorie intră, într-o întreprindere, docur 
de evidenţă a stocurilor, nenumărate bonuri de 
riale, de manoperă, graficele de programare a pr 
i, re i iilor etc. ; în comerț, toate datele privind stra 

utilizate de finele concurente, practic toate dat 
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privind piețele de desfacere, prețurile, politica vamală 
cte. trebuie supuse reînnoirii permanente ; exemple sim 
lare se găsesc în orice domeniu. Rezultă imediat un 
doilea principiu important : (P2) cea mai mare parte d 
informatia disponibilă trebuie adaptată şi reînnoită da 

manent. 

Un al treilea principiu priveşte calitatea informației. 
Oamenii sînt supuşi greselilor ; și nu numai în activităţi! 
insuficient exersate ; o muncă monotonă, de rutină, es 
şi ea o sursă sigură de erori. Iar eroarea poate cos 
neori scump. Exemplele sînt prea numeroase pentru ca 
a ne oprim prea mult asupra lor. Amintim doar (pentru 
variație dintr-un domeniu non-economic), că o lucrare 
din 1978 aprecia că în spitalele din S.U.A. 90%% din p 
cripțiile de medicamente se emit fără a se ţine sea 
e anumite incompatibilități (cu alte medicamente de pi 
ceeași rețetă, cu analizele care trebuie efectuate în vii 
orul imediat, cu alergii ori boli cunoscute ale pacien 
i etc.) sau se indică doze nepotrivite. Dintre a 

300/ duc la reacţii negative majore, necesitînd interven 

energică a personalului medical și cheltuieli suplimentare 
foarte mari, fără a mai vorbi de prejudiciile aduse bol- 
navului. Erorile, datorate aici complexităţii domeniului, 
sînt omeneşte inevitabile pentru medicii, farmaciştii și 
surorile dintr-un spital. Instituind controale supliment 
calitatea informaţiei se poate îmbunătăţi, dar asta 
scamnă, la modul tradițional, să angajăm alţi oameni 
care să etectueze controalele respective, deoarece este de 
presupus că personalul existent este deja bine utilizat ; 
cu alte cuvinte, obligînd același personal să efectueze 
controalele suplimentare rezultatul va fi, obligatoriu, scă- 
derea calității altor prestații medicale care incumbă ace- 
luiași personal. 
Pentru a mai da un exemplu din multele posibile 
privind valoarea calităţii informaţiilor, amintim că un 
giner constructor, acceptînd inevitabilitatea erorilor, dar 
vrînd totuși să asigure rezistența clădirii proiectate, va 
fi tentat să rotunjească „în sus“ rezultatele calculelor, 
acărcînd costurile peste strictul necesar. Cel care nu pro- 
cedează astfel își asumă, implicit, riscul ca totuși struc- 
tura de rezistență să fie subdimensionată, cu toate conse- 
cinţele care ar putea să decurgă de aici. 

Situaţii în care calitatea necorespunzătoare a datelor, 
în primul rînd greşelile și lipsa de precizie, cauzează pa- 
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gube mai mult sau mai puţin neprevăzute, sînt frecvente. 
Ele încarcă, în ultima instanţă, preţul de cost şi reduc 
implict competitivitatea produsului sau a serviciilor ofe- 
rite. Paguba este dublă, o dată direct, prin scăderea cali- 
ii muncii proprii, apoi comparativ cu alte firme, care 
pe baza unei calități crescute, a unei precizii mai mari, 
a unor prețuri mai avantajoase, sînt mai competitive. În- 
telegerea acestei realități va declanșa o aon a pentru 

calitate cît mai bună a informației. Îmbunătăţirea aces- 
calități constituie un proces fără sfîrşit, în care ori- 
resurse ar fi angajate tot mai rămîne ceva de făcut. 
vantajat este cel care azi posedă o calitate mai bună, 
mîine el poate fi întrecut, pierzînd acest avantaj. 
zultă, ca principiu, că într-o ambianță de competiţie 
3) calitatea informatiei trebuie să fie în permanentă 


Un al patrulea aspect esențial este cel al timpului. 
Degeaba va exista informație, degeaba se va înnoi, de- 
geaba va fi de bună calitate, dacă nu va fi disponibilă 
la momentul în care este nevoie de ea. Ocazia o dată 
osită nu mai revine (cel mult se ivește o altă ocazie). 

Li ziar este, la modul cel mai desăvirșit, o resursă nere- 
uit Atunci cînd oamenii care culeg şi prelucrează 
informaţia sînt puţini, slab dotați tehnic sau utilizaţi ne- 
corespunzător, ei vor intra obligatoriu în „criză de timp“, 
situaţie în care va trebui să opteze vrînd-nevrînd pentru 
realizarea unor acţiuni, amînînd realizarea altora. Nu ara- 
reori se va constata că economia la personalul care pre- 
lucrează informaţii a fost incomparabil mai mică decît 
pagubele cauzate din lipsa informaţiei, care n-a putut 
sosi în timp util. Un alt aspect, pierdut cîteodată din 
vedere atunci cînd se estimează valoarea timpului, este 
că trebuie pus la socoteală nu doar timpul producătoru- 
lui sau al celui ce prestează servicii, ci şi timpul irosit 
de client, ori, dacă sîntem de acord să privim lucrurile 
la nivelul interes elor întregii societăţi, şi timpul irosit de 
omul de pe stradă. 

A ne cnc timpul clientului poate însemna pier 

zul pe care îl reproducem este real. O între 
roducea un singur pi 1S în foarte 
dimensiuni. Un partener 
urgență i solic 


dere în 


S 


RA 
DU 


în întreprindere, dar le-a fost imposibil să-l pe in 
iu util. Evidenţele erau ţinute în regulă dar, din 1 ipsă 

e funcţionari, numai pentru tipurile mai des solicitate. 
Core erea nu a putut fi satisfăcută, iar clientul a ore te 
în cele ce au urmat, şi pentru alte comenzi, un alt fur- 
nizor, cu evidențele mai bine puse la punct și mai pron 
în răspunsurile date unor cereri urgente. Putea fi e 
tată pierderea bănească ? Desigur, dacă ar fi existat m 
hera funcționari, pentru a ține mai bine evidenţele, « 

acă funcționarii existenţi ar fi fost mai bine dota ti cu 
ehnică de calcul. Evident, rămîne de văzut dacă o atar 
porii şi ea costisitoare, s-ar fi dovedit renta 
Dar răspunsul la o astfel de întrebare este treaba 
analiști de sisteme informatice. Ceea ce frapează la acest 
exemplu este totuși altceva ; cererea de a livra un pro- 
dus în 24 ore, ca şi supărarea pentru neputinţa de a răs- 
punde unei astfel de cereri, ambele fenomene care grei 
- fi putut imagina în urmă cu cîteva decenii. Crește 
rea poeti de informaţii impune azi reorientări mai 
rapide decît în trecut, fără a mai vorbi despre faptul că 
un client va socoti aproape totdeauna că un furnizor 
care răspunde mai repede este un furnizor mai serios. 
Din această competiţie pentru promptitudine rezultă că 
(P4) informația se cere pusă la dispoziţia beneficiarului 
într-un interval de timp din ce în ce mai scurt. 

Sperăm că cititorul a înţeles că în cele de mai sus 
nu am dorit să facem o expunere sistematică a fenome- 
nului creșterii informației, ci doar să atragem atenţia, pe 
baza unor situaţii disparate, dar în bună parte tipice, 
asupra faptului că informaţia creşte din motive obiective 
inevitabile. Evident, nu am dorit decît o explorare selec- 
tivă a acestor motive. Exemplele au fost luate în primul 
rînd din cele care apar într-o ambianţă de competiţie, 
dar tot atît de bine puteau fi ilustrate și în cadrul unor 
relaţii de cooperare, ierarhice ori mixte. Ajunge să amin- 
tim cazul funcţionarului care intră în „competiţie“ cu 
șefii săi ierarhici furnizîndu-le din cînd în cînd informaţii, 
care se abat de la realitate, în limite mai mult sau mai 
puţin grave. Un astfel de funcţionar ar putea lăsa la 
sfîrşitul lunii neraportate unele realizări, dacă planul a 
fost îndeplinit, dar există temeri că în cursul lunii urmă- 
toare vor apare dificultăţi. Un alt exemplu este cel în 
care, pentru a se pune la adăpost de o eventuală răspun- 
dere, funcţionarul „se acoperă“ de hîrtii şi semnături, 
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majoritatea nenecesare. Uneori, în astfel de situaţii, se 
nase vaste evidențe, care nu servesc interesele unităţii, 
sau pe cele ale societății, ci interesele individuale ale 
celui care a dispus crearea lor, consumiînd însă resurse 
aparţinînd altora. Şi iată-ne descoperind că informaţia 
nai proliferează şi din motive care nu prea sînt obiective... 


3.4 Motive subiective ale creșterii volumului 
de informații 


Se constată de multe ori că activitatea de procurare 
şi cea de prelucrare a informaţiilor într-o întreprindere, 
structură administrativă, instituţie științifică etc. este tot 
mai ineficientă, că se cheltuiește cu ea tot mai mult, re- 

zultatele nefiind însă pe măsura efortului investit. Unele 
diie cauze pot fi, aşa cum am ilustrat mai sus, infor- 
maţia de echilibru strict necesară menținerii competiti- 
vității, tehnologiile din ce în ce mai sofisticate, sporirea 
numărului de relaţii cu alte unităţi etc. Toate aceste 
cauze, de regulă externe unităţii, sînt procese obiective 
inevitabile. Există însă și o creștere nejustificată a munci: 
administrative, crearea şi prelucrarea unor informaţii care 
nu sînt prioritare, eventual nici măcar utile cuiva. Această 
creştere în mod obișnuit are cauze interne, care rezidă 
în motive subiective ale personalului unităţii. Ar fi însă 
simplist să ne imaginăm că motivele sînt totdeauna re- 
Auctibile la interesele unor indivizi, care pot fi numiţi, 
sau că ele apar suficient de evidente pentru ca oricărei 
persoane să-i sară în ochi. Fenomenul a fost relevat pen- 

-u prima dată, cu mijloace adecvate, de C. N. Parkinson, 
care a analizat activităţile administrative în mai multe 
instituții din Anglia în anii de după cel de al doilea război 
mondial. Concluziile la care a ajuns au apărut atît de 
surprinzătoare contemporanilor săi încît a ajuns un autor 
foar ete des citat, inclusiv de către amatorii de paradoxuri. 
re altele el a constatat că numărul functionarilor din- 
tr-o unitate sporea anual cu 60/, aparent fără nici o legă- 
tură cu creșterea, staționarea sau scăderea volumului acti- 
vităților de bază din respectiva unitate. Printre cauzele 
fenomenului, Parkinson evidențiază proliferarea ierarhiilor 
prin multiplicarea subordonaților, înmulțirea comparti- 
mentelor ete. toate din motive mai degrabă personale de- 
cît tinînd de obiectivele unității. Ca rezultat se ajunge la 
alelisme, la trasee încîlcite ale documentelor, la lun- 


girea timpilor de răspuns, complicarea legăturilor infor- 
naționale, la crearea unor evidențe interne birourilor 
chiar a unor evidențe personale, la tendința ca func- 
ii să-și facă de lucru unii altora. Din faptul că 
oile informaţionale sînt în continuă schimbare, pe 
sistemul informaţional prezintă o mare inerție, re- 
o altă cauză de creștere nejustificată a sistemului. 
s-a cerut o dată o informaţie, adesea se inventează 
ru ea şi un document adecvat, apoi documentul va 
incepe să fie creat, completat și arhivat cu regularitate, 
liră ca cineva să bage de seamă că, de la o vreme, el 
u mai interesează şi nu mai ajută pe nimeni. În schimb 
eta na acelorași schimbări permanente a nevoilor in- 
lormaţionale), informaţii utile continuă să fie reclamate 
ipsesc, drept pentru care se creează alte documente şi 

sa mai departe. În sfîrșit, foarte des, informaţiile dorite 
‘X tă, dar sînt inutilizabile deoarece nu sînt de găsit, 
nt de găsit dar nu sînt aranjate în ordinea care să per- 
vită căutarea, sînt prezentate sub o înfățișare nepractică 


Informaţia creată din motive subiective poate să atingă 
proporţii monstruoase. Toffler menționează ca un 
cemplu în acest sens că în 1955 o comisie a descoperit, 
>rcetind arhivele a trei mari firme din S.U.A., că nu- 
irul de documente pe cap de salariat era de 34 000, 
jae P a nica 64 000. 
ent, cauzele subiective de creștere a volumului de 
sa i documente trebuie puse sub control, iar prolife- 
rarea birocratică stăvilită cu toate mijloacele. Măsuri în 
est sens au fost luate și se iau în continuare în toate 
ţările ; la noi ele sînt de competența unei comisii guver- 
namentale. Obiectivul unor măsuri de acest fel trebuie 
să fie un echilibru optim între resursele angajate pentru 
producerea informaţiei : oameni, hîrtie, tehnică de calcul 
tc. și între eficiența acestei informaţii. Dacă această ope- 
rație de optimizare se face fără criterii precise şi fără 
modele matematice adecvate, există riscul unor decizii 
unilaterale, de pildă se poate cere ca volumul de infor- 
maţii să fie menținut mult timp la un acelaşi nivel, fără 
ține seama că necesarul de informaţii crește si în mod 
obiectiv, așa cum am subliniat în principiile (P!'—(P4),. 
O atare limitare, făcînd o oarecare economie resurse, 
[ e cauza pierderi incomparabile mai mari prin dete- 
riorarea competitivităţii. Nefăcînd o distinctio netă între 
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creşterea necesară, obiectivă, a cererii de infor 
şi între creşterea ei cauzată de motive subiective, c 
labile, există riscul ca, folosind o parabolă devenită cla- 
sică, o dată cu apa murdară să se arunce şi copilul 
copaie. Iar o astfel de distincție posedă o oarecare 
plexitate, deci e bine s-o facă un analist de sisten 
formatice, avînd competența necesară. 

C. N. Parkinson a fost un fin observator, constatării 
lui privind creșterea aberantă a muncii administra 
fiind corecte în linii generale. Dar el, înaintea erei ci 
latoarelor electronice, cu patru decenii în urmă, p 
încă să creadă că, dacă nu se schimbă volumul ori c 
tatea producţiei, a desfacerii, a entităților administra 
etc., atunci informaţia care a fost suficientă azi trebui 
rămînă suficientă și mîine. Noi știm însă că pentru < 
avea acelaşi randament trebuie, în mod obiectiv, tot mai 
multă informație pe măsura trecerii timpului. 

Nevoia de informaţie implică nevoia de mijloace pen 
tru procurarea ei, o nevoie acută de resurse umane, de 
hîrtie, de birouri etc. O soluţie pentru a satisface această 
sete mereu crescîndă ar putea fi (pur teoretic) sporirea 
personalului şi a celorlalte resurse implicate, așa cum de- 
altfel am și încercat să sugerăm în multe dintre exemr lele 
de mai sus. Evident o astfel de „soluţie“ nu numai că e de 
natură să irite orice conducător, dar în majoritatea situa 
țiilor este și practic imposibilă. Această contradicţie, în 
creşterea explozivă a necesarului (obiectiv Și subiect 
de informaţie şi imposibilitatea de a-i face față numai 
prin mijloacele tradiţionale, reprezintă cauza necesităţii 
obiective a introducerii şi promovării utilizării calcula- 
toarelor electronice. Calculatoarele electronice nu repre- 
zintă un capriciu, o modă sau un lux; în același mod în 
care nevoia de tot mai multe produse a dus la meca: 
zarea apoi la automatizarea fabricării acestora, era în 
rea lucrurilor ca cererea tot mai mare de informaţii să 
impună automatizarea producerii ei. 


3.5 Costul, valoarea 
și monopolizarea informaţiei 


Desigur, producţia de informaţii are particularităţ 
sale atît comparativ cu producţia de bunuri cît și cu pres- 
tările de servicii, dar este (într-o măsură care poate sur- 
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prinde economistul de formaţie tradițională). mult mai 
iată producţiei de bunuri decît prestărilor de ser- 
Asa cum scrie, de pildă, J. Naisbitt, la ora actuală 
icem în masă informaţie în modul în care eram obiș- 
să producem în masă automobile. La fel ca un pro- 
informaţia are un cost şi are o valoare. Marea di- 
faţă de produse constă în faptul că informaţia 
stă o singură dată mai mult, după care poate fi re- 
lusă ori de cîte ori se dorește, cu un cost redus. Pe 
le altă parte, valoarea individuală rămînînd aproape ne- 
-himbată printr-o astfel de reproducere, cel mai ade- 
a multiplicarea informaţiei înseamnă implicit multipli- 
a valorii, cu beneficii din ce în ce mai mari pe mă- 
ră ce costul se repartizează pe mai multe exemplare. 

Costul unei informații însumează consumul de re- 
surse pentru a avea la dispoziție respectiva informație 

sonal, echipament de calcul, hîrtie, energie, întreți- 
etc.) iar valoarea aceleiaşi informații se poate ex- 
ma cel mai bine prin prejudiciul pe care l-ar pro- 
ze pierderea respectivei informaţii (distrugerea fişie- 
lor, furt, dispariția unei surse de informare etc.). Evi- 
d Pi informația interesează doar atunci cînd valoarea 
i este mai mare decît costul. 

Pentru ilustrare ne putem mărgini aici la informația 
științifică. Pe vremuri, valoarea acesteia în crearea va- 
lorii produsului era de cele mai multe ori ignorată, pusă 
în umbră de prețul manoperei ori al materiilor prime. 
În consecință, informaţia științifică putea fi difuzată ne- 
stingherit, comunicată în sesiuni şi congrese, publicată 
în presa de specialitate, devenind astfel un bun al tutu- 
ror (exceptînd desigur pe cei care nu dispun de mijloacele 
de. a cunoaște ce anume apare în publicaţiile ştiinţifice 
n lumea întreagă). il e însă, descoperitorii unor noi 
-incipii, apoi cei care i-au finanţat în cercetări, apoi sta- 
tul însuși, eventual focile sale armate, au devenit con- 


de valoarea unor astfel de informaţii, protejîn- 

prin diverse mijloace : brevete, interdicții de difu- 

re, contraspionaj etc. Citi le pilda în presă că la 

ii ecentă i comunic ; 

ultimelor teł 

s-au luat 
r fiin 
rmaţia ştiint ifică este de obicei foarte exact 

Dieci un singur exemplu : valoarea informa- 
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tiei sustrasă în decursul cîtorva ani de firma Hitachi: de 
la compania IBM, principala producătoare de tehnică de 
calcul, a fost estimată la 7,5 milioane dolari. 

Valoarea informaţiei științifice apare deosebit de li 
pede în cazul institutelor de documentare, care efectuez 
cercetări bibliografice contra cost. De pildă, acum cit 
ani firma „Chemical Abstract Service“ dispunea de 
bază de date localizată în S.U.A. prelucrind anual 400 € 
referințe bibliografice asupra a 500 000 compuși chimici. 
Baza de date era accesibilă, prin rețele de transmitere a 
datelor, practic din orice punct de pe glob. Numeri 
astfel de centre, specializate în diferite domenii de c 
cetare, oferă consultaţii privind date cheie într-un : 
mit sector, sugerează domenii în care există șanse 
mari de succes economic. Aceste centre pot da relaţii p 
vind producția celor mai reprezentative întreprinderi 
domeniu, privind brevete de invenţii disponibile pen 
cumpărare, tehnologii negociabile, indicatori econon: 
publicaţi de organisme internaționale, naţionale sau de 
firme importante, date științifice etc. 

Desigur, costul procurării și prelucrării acestor infor- 
maţii este foarte mare ; activitatea este totuși rent: í 
sub aspect economic, deoarece, așa cum se spune, la ora 
actuală ia mai puțin timp să refaci o cercetare decît să 
afli dacă ea s-a mai realizat undeva sau nu: or, cole: 
tiile astfel întocmite sînt remarcabil de complete, 
ce aduce o clientelă numeroasă şi, în consecinţă, permit 
practicarea unor preţuri relativ reduse. Dacă o instituţie 
de informare devine capabilă să ofere o imagine irepro- 
şabilă asupra domeniului ales, va fi deosebit de greu 
unei alte instituţii similare să -o concureze. Un nou venit 
ar trebui să lucreze un timp în pierdere, deoarece va 
trebui să cheltuiască tot atît de mult (sau chiar mai mult) 
pentru a reuşi să dispună de cantitatea cerută de infor- 
maţie, în timp ce numărul clienţilor va fi, cel puţin la 
început, mult mai mic decît la instituţia cu tradiţie, deci 
încasările vor fi insuficiente. Un client potenţial, inte- 
resat să obțină de pildă anumite informaţii științifice, 
de ales între trei posibilităţi : (a) să înfiinţeze un serviciu 
propriu pentru procurarea acestora; costurile vor fi 
enorme ; (b) să finanțeze împreună cu alte firme sau or- 
ganisme interesate înființarea unui institut de documen- 
tare, aproape sigur nerentabil ; (cC) să se adreseze unei 
instituții cu tradiţie în domeniu, obţinînd rapid infor- 


A 
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nații complete la un preț avantajos. Într-o ambianță în 
are primează eficiența economică şi numai ea, nu în- 
zape îndoială că doar a treia soluție va fi Secetită accep- 
tabilă, celelalte două nefiind la îndemînă decît unor firme 
arte mari sau unor state bogate. Iată cum centrul de 
cumentare sau consultanță, care deține primatul într-un 
meniu, poate exercita un veritabil monopol asupra in- 
formațiilor de care dispune ; iată modul în care capi- 
lismul monopolist reuşeşte să se manifeste şi în sec- 
rul producției de informaţii. Dar asta nu e totul; lo- 
itura de teatru abia acum urmează. Aşa cum remarca 
intr-un articol M. Poniatowski, fost ministru francez, 
est monopolism reprezintă un risc de dependență şi o 
nenințare la adresa suveranității țărilor care nu-şi pot 
mite construirea unor centre suficient de puternice 
le acest tip, cu alte cuvinte o industrie proprie diversi- 
ficată, producătoare de informații. O astfel de țară va 
fi obligată să importe informație, să recurgă la materiale 
ormatice de origine străină, selectate şi filtrate even- 
tual după criterii și interese străine. Un centru puternic 
de documentare poate servi deci politica economică ori 
propaganda ideologică a ţării gazdă, sau, mai grav, poate 
prezenta o formă modernă de spionaj economic. Dacă 
unui client obișnuit centrul îi va furniza de pildă date 
despre produsele care îl interesează (cine le fabrică, la 
e preţ, în ce condiţii etc.), unui client privilegiat centrul 
ii va putea spune cine anume s-a interesat de cutare pro- 
dus, din detaliile pe care le-a cerut ce concluzii se pot 
asupra stadiului la care au ajuns cercetările sale, 
de ce alte produse s-a mai interesat etc. Mai sus au fost 
anunțate trei soluţii posibile față de un astfel de centru ; 
alege soluţia cea mai avantajoasă economic, deci (c), 
înseamnă să te dai pe mîna celui care îţi furnizează in- 
formaţia... pe de altă parte căile (a) și (b) sînt economic 
entabile... Iată doar un singur exemplu, capabil să 
streze proporţiile pe care le-a căpătat valoarea infor- 
i în zilele noastre ; iată doar unul dintre motivele 
tru care numeroase foruri cer o nouă ordine infor- 
ională în lume, problemă care preocupă, de altfel, 
mod constant și conducerea ţării noastre. 
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3.6: Calculatorul electronic 
în locul pistolului automat 


Poate nimic nu dovedește mai convingător val 3 
directă sau indirectă a informaţiei în zilele noastre decît 
amploarea pe care au luat-o, mai ales în ţările capit 
avansate, infracțiunile, în primul rînd furtul de t 
informaţii şi servicii, folosind calculatorul electronic. Un 
studiu efectuat în 1976 în S.U.A. estima că totalul de 
nelor aduse în acest mod se ridica la circa 300 n 
dolari. În Anglia s-a calculat că o infracţiune cu c l- 
latorul aduce în medie celui care o înfăptuieşte 250 0 
lire sterline, comparativ cu „doar“ 10000 lire steril 
în medie la un atac armat. În anul 1984 se esti 
în Canada au loc zilnic 2—3 tentative de furt de 
sau informații cu'calculatorul... 

Un studiu aprecia în 1984 că furturile „computerizate“ 
din S.U.A. vizau 430%/ bani, 23%/ informatii SI, 190 T 
vicii. Evident,.şi acestea două din urmă aveau o va 
care se putea: exprima bănește.. 

Moneda de aur sau argint a fost înlocuită în ultime 
secole prin bancnotă. Un avantaj al noului instr 
era ușurința în manipulare. Ulterior au apărut conturile 
personale, -o oamenii  deprinzindu-se cu efectuarea plăţile 
prin cecuri sau, mat recent, prin cartele de credit. 
dintre diterite firme se efectuau încă de mai mult 
prin intermediul băncilor. Aurul, care constituie 
rirea valorilor bănești, s-a mulţumit de mult să 
sub formă de lingouri, în pivnițe blindate, ori să 
tueze transferuri relativ lente. dintr-un seif în altul 
timp ce circulaţia banilor a fost accelerată la maxi: 
De fapt, ceea ce circulă la ora actuală nu mai sînt | 
ci imaginea lor, sub forma unor cifre, aflată în ev 
tele calcula atoarelor electronice, şiruri de biţi trans 
cu viteza luminii prin reţelele mondiale de telecomuricaţi 
de la un centru de calcul la altul. Deci fluxul moned 
fost înlocuit printr-un flux informatic ; nimic mai 
resc în consecinţă decît faptul că marile „lovituri“ să 
ceapă să fie date nu interceptînd și deturnînd, cu rei 
verul în mînă, un transport de bancnote sau lingi 
ci, mai „curat“ și mai eficient, interceptînd şi detur 


cu știința cuvenită, fluxuri de date semnificînd valori bă- 
nești sau de altă natură. 
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O bandă de răufăcători din S.U.A. oferea, acum 10 
ani, celor interesați posibilitatea de a le modifica datele 
e baza cărora se stabilea impozitul, contra unei „taxe“ 
1 500 dolari de persoană. Lucrînd chiar la calculatorul 

are se ţinea evidența acestor date, operația nu pre- 
nta prea mari dificultăți tehnice. În R.F.G., mai recent, 
tot la calculul impozitelor, un programator a introdus o 
nică* modificare în programe, prin care fiecare impozit 
rotunjit în sus, pfenigii rezultați fiind vărsaţi în con- 
autorului operaţiei. În felul acesta „ingeniosul“ infor- 
atician a reușit să agonisească în doi ani modesta sumă 
le un milion de mărci. Alţii, mai puţin subtili, au adăugat 
și simplu salariaţi fictivi în fişierul de salariaţi, con- 
. fictive în fişierul de conturi, firme inexistente la fi- 
rul de firme, deturnînd cu diverse ocazii sume pe adre- 
ele respective. De la Wells Fargo Bank din California, 
le pildă, a fost subtilizată într-un termen relativ scu rt, 
i ıd procedee de acest tip, suma de 21,3 milioane do- 
lari. N-ar mai trebui să adăugăm că aceste sume erau ri- 
licate discret şi reinvestite în afaceri „curate“ unde li se 
edea urma. 
Este greu de spus unde se termină furtul de bani și 
începe cel de informații. De exemplu în 1983 la o 
mă din Johannesburg s-a descoperit lipsa unor bijuterii 
valoare de 3,8 milioane dolari, furate pe parcursul 
ioi ani. Calculatorul care ţinea evidenţa lor a fost pro- 
gramat, de către complicii unei reţele internaţionale de 
wfăcători, să nu bage de seamă dispariția prețioaselor 


sori informaţiile se transformă în bani pe căi mai 
; în 1980 informaţii secrete păstrate la banca de 
lats poliției londoneze au fost vîndute unui proprietar 
ie cazinou interesat de anumite amănunte privind clienții 
ii. Se fură frecvent liste cu situația financiară. a unor 
e ; se citează un caz în care spărgătorii își alegeau 
ctivele* pe baza unor astfel de liste. „Noul val“ al 
ctorilor cu calculatorul are însă țeluri mai ambițioase 
'83, la Detroit, F.B.I.-ul a descoperit o bandă în ci 

i vîrstnic avea doar 17 ani; complicii ei au reuși 
ercepteze reţeaua de comunicaţii a Pentagonului... 
seași perioadă în S.U.A. rula un film de mare suc- 
în care un puști, infiltrindu-se mai mult sau mai 
din joacă, cu calculatorul său personal, în rețeaua 
- armate americane, ajungea la un pas de declan- 


șarea unui război mondial. Merită să precizăm că la n 
mentul respectiv nimic din cele ce constituiau deta 
tehnice ale filmului nu erau de nerealizat. 

Furtul de servicii a început cu micile trucuri prin care 
unii utilizatori ai calculatorului obțineau dreptul de a 
rula lucrările folosindu-se de contul altcuiva, de reg: 
de al unui client important, care nu observa prea repede 
frauda, Tot la acest capitol se încadrează obiectul de: 
tul de răspîndit de a folosi fără autorizaţie programe deo 
sebit de eficiente și dificil de elaborat, care în mod : 
mal trebuie cumpărate sau închiriate pentru sume 
portante. Desigur, furtul de servicii nu se opreşte doar 
aici. 

Preocuparea constructorilor de calculatoare pentru ela- 
borarea unor sisteme de protecție este aproape de aceeași 
vîrstă cu primele echipamente destinate comercializării. 
Încă de la început s-au conceput chei de protecţie per tru 
a împiedica pe cei care lucrau concomitent pe acelas: 

calculator, în multiprogramare, să se deranjeze reciproc 
ori să aibă acces unul la datele celuilalt. Ulterior s-a re- 
curs la criptarea datelor, la parola fără de care se inter- 
zice continuarea sesiunii la calculator etc. Pe măsura tre- 
cerii timpului aceste controale au devenit tot mai diver- 
sificate şi mai bine elaborate ; răufăcătorii nu s-au lăsat 
însă nici ei mai prejos, punînd la punct, la rîndul 
metode tot mai eficiente pentru a le dejuca. 

În mod obișnuit cei care doresc să „abordeze“ un sis- 
tem de calcul încep prin a culege informaţii despre el. 
Căile sînt multiple ; uneori ei profită de neglijențe ale 
producătorilor de echipamente ori de lacune ale progra- 
melor de protecţie, ambele situaţii întilnite mai frecvent 
la mini și microcalculatoare ; alteori ajutorul vine din 
imprimante părăsite la îndemîna oricui, conținînd la 
prima vedere şiruri de semne abracadabrante, fără noi 
mă, care pot însă dezvălui unui specialist multe info 
maţii interesante. 

O altă cale este ascultarea liniilor de comunicaţie. 
cum am mai amintit, marile calculatoare sînt interco? 
tate prin reţele de telecomunicaţii ; aceleași reţete serv 
şi la asigurarea legăturii cu terminalele aflate la dist: 
mai mari. Liniile de comunicaţie au uneori sute sau 
de kilometri lungime ; ele ar costa enorm dacă ar ser 
doar calculatoarele unei singure firme sau instituţii ; d 
urmare, practic, toate calculatoarele fac apel, pentru tr: 
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miterea datelor, fie la liniile telefonice obișnuite, fie, mai 
nou, la reţele special concepute în acest scop, capabile de 
performanţe superioare de viteză și siguranţă. În ambele 
cazuri liniile sînt închiriate, plătite după numărul minu- 
telor și secundelor de utilizare, ținînd cont și de lungimea 
circuitelor. Aceste linii reprezintă partea cea mai vul 
rabilă a sistemului, fiind expuse oricînd unei eventuale 
interceptări. Infractorul, înarmat cu o aparatură relativ 
ieftină, asemănătoare celei folosite în ascultarea convorbi- 
rilor telefonice, se poate cupla inductiv la un tronson de 
linie, înregistrînd apoi pe bandă magnetică datele trans- 
mise, fără ca cineva să prindă de veste, 

O dată etapa culegerii de informaţii terminată, in- 
fractorul informatic poate încerca o pătrundere activă 
în sistem, nu doar pentru culegerea unor date oferite de 
jocul întîmplării, ci pentru a citi exact ceea ce îl intere- 
sează, pentru a modifica sau a distruge anumite înregis- 
trări, pentru a utiliza resurse ale sistemului etc. O prin 3 
premisă care permite astfel de intervenţii este caracter 
public al reţelelor de transmisie, faptul că orice e ea 
întreprindere sau persoană particulară își poate conecta 
calculatoarele sau terminalele la ele. O altă premisă o 
constituie existenţa unor sisteme foarte mari, care po- 
sedă mii de terminale și prelucrează într-o zi sute de 
mii de tranzacţii pentru mii de utilizatori. Pentru un 
astfel de sistem, verificările detaliate ale fiecărei tre 
zacții, confruntările cu coduri, chei, parole, devin mult 
prea greoaie şi costisitoare, drept pentru care ici-colo se 
mai acceptă și cîte un rabat. O a treia premisă derivă 
din invadarea pieţei cu echipamente electronice relativ 
ieftine. Așa cum scria un specialist, la ora actuală, 
tr-o serie de ţări, este suficient ca cineva să posede un 
calculator personal, pentru ca, dintr-o cameră de hotel, 
prin reţeaua telefonică, să intre în legătură cu marile re- 
tele de calculatoare ale unor societăţi sau instituţii gu- 
vernamentale. O astfel de persoană poate folosi parole 
obținute anterior, pentru a se da drept un client auto- 
rizat, sau poate genera, în mare viteză, cu ajutorul mi- 
croc aleulatorului său, o suită de astfel de parole, încer 
cîndu-le pe rînd, variantă modernă a muncii spărgători 
lor, care formează combinaţii potrivite de cifre pentru 
deschiderea seifurilor. Cei mai avansați în ale progra- 
mării utilizează metode mai dificil de înţeles pentru pro- 
fani. De pildă, orice terminal autorizat să lucreze cu un 


alculator își începe şi își termină „sesiunea“ prin nişte 
mesaje încărcate cu date de control; la început sînt ve- 
ate drepturile persoanei care miînuieşte terminalul 
a obţine sau de a modifica datele solicitate, iar la 
sii se anulează rezervarea căilor de acces, pentru ca 
i nu le mai poată folosi altcineva. Infractorul poate in- 
a, neobser vat, pe același „fir“ cu un utilizator autori- 
oate apoi să asiste „în tăcere“ la deschiderea și în- 
iderea sesiunii acestuia, dar să oprească mesajul de în- 
iere din drumul său spre calculator și să-l memoreze. 
zatorul autorizat, păcălit, va avea impresia că totul 
-a terminat cu bine, pe cînd calculatorul central va con- 
a'că sesiunea continuă. Acesta este momentul cînd 
ctorul intră în acţiune, cerînd date, modificîndu-le, 
îndu-le etc. După ce și-a terminat treburile, el va 
închide sesiunea în mod corect, eliberînd către calcula- 
tor mesajul de sfîrșit pe care îl emisese utilizatorul au- 
to rizat. Totul va părea normal ; dacă nu au fost stricate 
undeva niște chei de control, intervenţia poate trece ne- 
observată pentru totdeauna. 

O cale mai îndrăzneață este cea care utilizează aşa- 
numitele „rutine de eroare“ ; acestea sînt mici programe, 
care intră în acţiune în cazul apariţiei unor situaţii ex- 
cepţionale pe parcursul prelucrărilor. O parte din aceste 
grame le scrie de regulă utilizatorul însuși, care are 
felul acesta posibilitatea să opteze pentru calea de ur- 
at în ţa tespečtive: Provocîndu-se o SI neo- 


y 
í 


pentriu Piadena acestora la keine de eroare scrise pem 
infractori ; aceste rutine, continuînd să producă alte situa- 
ii neobișnuite pot pune efectiv stăpînire pe supervizor, 
lăsînd nici un semn din care persoanele care urmăresc 
l ul sistemului de calcul să poate găsi ceva suspect, 
ar preluînd de fapt controlul întregului flux de date și 
icrări. 
Desigur, dincolo de aceste două exemple, căile utili- 
te de răufăcători sînt de o inepuizabilă varietate, de 
la cele mai profesionale pînă la modalitățile banale, dar 
des întîlnite, ale abuzului prin funcția ocupată de cei 
servesc calculatorul. Astfel, programatorii de sis- 
ginerii de sistem, personalul de operare şi de în- 
ne re, pot obţine acces la informații secrete prin 
atribuţiile muncii lor de zi cu zi. 


Majoritatea infracţiunilor cu calculatorul sînt descepe- 
rite întîmplător. Companiile de calculatoare au fost cri- 
ticate că nu cheltuiesc decît (1!) 200/, din totalul bugs 
lor de cercetare-dezvoltare pentru punerea la punct a 
unor noi sisteme de protecţie. În ultimul timp s-a 
liniat tot mai des necesitatea pregătirii unor specia 
în „securitatea informaţiilor“ ; probabil că nu va 
pe nimeni faptul că firmele preferă să recruteze aser 
nea specialiști dintre studenții care au reușit să pătru 
în mod fraudulos la resurse neautorizate ale calculat 
relor din universităţi. Unele firme chiar își testează 
universităţi noile măsuri de protecţie, oferind premii sti 
denților care reușesc să le dejoace. 

Doar cîteva dintre metodele de protecție mai uzuale 
propuse și puse în aplicare în ultimul timp — în lo 
o parolă să se folosească o listă de parole; o parolă o 
dată folosită se va șterge din listă, deci nu va mai f 
permisă în continuare ; o altă metodă poate fi utilizarea 
p ntru protecție a unui algoritm de calcul — la un nu- 
măr generat la întîmplare de calculator, utilizatorul tre- 
buie să răspundă, într- un timp limitat, printr-un alt m 
măr, rezultat din primul în urma unor operații aritme 
tice al căror şir nu-l știe decît el și calculatorul. Pen- 
tru a complica lucrurile, aceste calcule pot lua în consi 
derare și alte elemente variabile, de exemplu ora 
data pe care calculatorul le ştie în egală măsură. La un 
răspuns greşit sau la o suspiciune de fraudă calculatorul 
poate răspunde blocînd accesul altor încercări, al altor 
coduri sau parole, ștergînd programul care a cauzat 
tuația neobișnuită ori chiar oprindu-se complet. 

O direcție promițătoare pentru îmbunătățirea protec- 
tiei este recunoaşterea persoanei autorizate să aibă acces 
la resursele calculatorului, nu atît printr-un cod nume- 
ric, fie si foarte complicat, cît prin anumite caracteris- 
tici personale. Numai în 1983 fraudele prin cartele de 
credit false, furate sau pierdute s-au ridicat în S.U 
la 100 milioane dolari, o sumă dublă față de 1982. E 
numai un motiv pentru care se experimentează ide! 
ficarea prin semnătură (viteza și ritmul scrierii, pre: 
nea peniței pe hîrtie etc.), amprente digitale, forma «< 
lui sau a miinii, voce și altele. 

Legislaţia a căutat să ţină și ea pasul cu această c 
petiție. În 1984 Camera Reprezentanţilor din S.U.A. 
votat o lege privind jefracţiunile electronice“, lege care 


e 


completează măsuri privind protecţia datelor luate încă 
în anii şaptezeci. În alte ţări au fost luate măsuri simi- 
lare. Celebra societate de asigurări londoneză  Lloyd's 


-ă încă din 1981 serviciile sale băncilor și altor insti- 
tuţii care doresc să atenueze efectul eventualelor pier- 
deri cauzate de furtul de date prin calculator și toate 
pierderile decurgînd de aici. 

Dincolo de aspectul de senzaţional, de pitoresc, de in- 
solit, toate cele de mai sus vin să dovedească o dată în 
plus valoarea extraordinară pe care informaţia a căpă- 
tat-o în ultimele decenii în viaţa economică, în viața fie- 
cărui individ. 


Capitolul 4 


ACTIVITĂŢI ȘI OBIECTIVE 


4.1. Trei relaţii fundamentale : 
competiţia, cooperarea și subordonarea 


ewis Caroll, în Peripeţiile Alisei în țara minunilor, 
Pr net un dialog în care Alisa întreabă Pisica din 
Chesire : 
— „Vrei, te rog, să fii atît de bună şi să-mi spui în 
ce direcţie s-o iau ca să plec de aici ? 

— Asta depinde foarte mult de locul unde vrei să 
ajungi — zise Pisica. 

— Nu prea îmi pasă unde ajung — zise Alisa. 

— Atunci n-are importanță în ce direcţie o iei — 
zise Pisica. 

Informaţia, inteligența, creaţia, sînt necesare doar în 
sura în care servesc ducerii la bun sfîrşit a unei acti- 
vităţi, desfășurată la rîndul ei doar pentru că altfel nu 
se pot atinge anumite obiective. Dacă nu există obiective, 
nu este nevoie nici de inteligenţă sau informaţie. Şi cu 
cît obiectivele sînt mai greu de atins, cu atit este ne- 
ie de mai multă inteligenţă și informaţie. 
Schematizînd ideea de mai sus, specialiștii în praxio- 
e (știința acţiunii eficiente) sau în logica acțiunii (T. 
nica G: di von Waga ete.) detinee noțiunea de 


spre Îsi ete unui i cite. Agentul poate fi un 
care îngrijește un strat de flori, o căprioară care co- 

ră la pîrîu să se adape, o „echipă de alpiniști care şi-a 
ropus să cucerească un vîrf de munte, o întreprindere 
> trebuie să realizeze un anumit beneficiu ete. Acti- 
itea, asa cum apare chiar în aceste cîteva exemple, 
> cîteodată unică, alteori repetitivă. Și într-un caz şi 
în celălalt există la început o situație declanşatoare (do- 
rința de frumusețea florilor, setea, ambiția, imperativul 
unui plan etc.). Urmează apoi un „dialog“ cu obiectul 

tivităţii, agentul efectuînd operaţii și urmărind apoi 
rezultatele acestora, conducînd pas cu pas situaţiile care 
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5 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 


se creează către starea-obiectiv, în așa fel încît și stări 
intermediare să fie, ele însele, cel puţin rezonabile. 
Cuplul agent-obiect al activităţii se întilnește într-o 
mare varietate de cazuri : fiinţă vie-mediu de viață, con- 
ducere-proces condus, muncitor-utilaj de producţie, sis- 
tem de control-sistem controlat (de pildă termostat-in- 


stalaţie de răcire) etc. Elementul esenţial în orice activi 
tate îl reprezintă obiectivele. De o mare diversitate, ele 
pot să aparţină întregului ansamblu care formează agen- 
tul (ca în cazul ghidului care conduce un grup de al 
niști) sau în primul rînd vîrfului ierarhiei (ca în cazu 
unei întreprinderi capitaliste sau al unei dictaturi mili- 
tare). De multe ori obiectivele sînt exterioare atit agen- 
tului cît şi procesului condus (ca la un robot care efectu- 
ează operaţii tehnologice). În cazul fiinţelor vii obiecti- 
vele vizează, în ultimă instanţă, obţinerea unor resurse 
sau atingerea unor situaţii care să asigure supraviețui- 
rea individului sau speciei. La om sfera motivaţiilor, a 
„motoarelor“ care declanşează activitățile şi asigură 
energia necesară pentru a le duce la bun sfirșit, este de 
o diversitate incomparabil mai bogată și nu poate fi re- 
dusă la obiectivele primare amintite. Activităţile ome- 
nești pot viza creaţia artistică, descoperirea unor noi 
adevăruri, explorarea unor tărimuri necunoscute (doar 
„pentru că există“), binele, devenirea proprie etc. Apa- 
rent în aceste ultime exemple problema resurselor se 
pune într-o măsură mai mică; în realitate și în acest 
caz activităţile pot lua forma unei competiţii. Dacă, să 
zicem, se găsesc din belşug hîrtie și culori pentru oricine 
vrea să deseneze, situația nu mai este aceeaşi dacă per- 
soana doreşte să-și organizeze o expoziţie în centrul ora- 
șului sau dacă speră ca lucrările să-i fie cumpărate și 
expuse într-un muzeu. Cînd zeci de echipe de sportivi 
își dispută locul întîi (o „resursă“ imaterială), cel mult 
una dintre ele va reuși să-l obţină. Evident, n-are rost 
să mai înmulțim exemplele. 

Dacă activitatea care ne interesează este cea a unei 
întreprinderi contemporane, resursele-obiectiv cele mai 
importante vor fi nu atît materiile prime sau mîna de 
lucru (deși în situaţii speciale şi acestea ar putea lipsi) 
cît în primul rînd o piaţă sigură de desfacere la care se 
poate obţine un preţ bun pentru produsele şi serviciile 
oferite. Dacă, să zicem, la un moment dato singură fir- 
mă e capabilă să acopere întreaga cerere de pe piaţă, 
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depășindu-și în plus concurentele prin calitate şi preț, 
cena:4i oiertanţi ai aceluiași produs vor trebui fie sa se 
reprotileze, fie să dea faliment. Consecințele sînt în am- 
bele cazuri neplăcute. Totuși competiţia în ansamblu are 
și o latură pozitivă. Dialectica ne învaţă că doar în coe- 
xistenţa și lupta contrariilor (şi ce definiţie mai bună 
am putea găsi competiţiei ?) se află izvorul progresului. 
Dacă noi oamenii ne găsim acum aici, instalaţi pe în- 
treaga noastră planetă, aceasta nu este rodul voinţei 
unui planificator divin atoateștiutor, așa cum pretinde 
religia, ci rodul a patru miliarde de ani de competiţie în 
care (ca oameni va trebui să fim de acord) cîştiga, de 
regulă, cel care dispunea de mai multă inteligenţă și de 
mai multă informaţie. 

Relaţiile competitive între doi agenţi sînt cele mai 
vechi pe scara filogenezei. Curînd însă după desprinde- 
rea primelor manifestări ale vieţii din „supa primitivă“ 
a apărut și a doua relaţie deosebit de importantă — co- 
operarea. In unele cazuri două vieţuitoare asociate s-au 
dovedit mai eficiente decît vieţuitoarele individuale. Aso- 
cierile reușite s-au multiplicat, s-au perpetuat generaţie 
după generaţie, apropiindu- -şi eventual și alți „asociați“. 
Astfel, în perioada în care atmosfera terestră s-a îmbo- 
găţit în oxigen, unele bacterii care nu erau adaptate 
acestei schimbări s-au „refugiat“ pur și simplu în inte- 
riorul altor contrați mai bine protejaţi, oferindu-le în 
schimb unele „servicii“, prin care deveneau de fapt mici 
organe interne ale gazdelor. — Aşa au apărut, prin endo- 
simbioză, mitocondriile sau cilii care asigurau deplasa- 
rea unicelularelor. Mai tîrziu aceste viețuitoare simple 
s-au organizat în colonii, apoi, pe măsură ce aceste colo- 
nii deveneau tot mai bine structurate, asociatiile au în- 
ceput să se şi reproducă născînd primele ființe pluri- 
celulare. 

Evoluția relațiilor de cooperare, pornită de la simpla 
sin citeai, a culminat cu cele mai omeneșii dintre rela- 
tiile umane. Pentru un om, dincolo de prietenie sau ata- 
sament, dincolo de valoarea acordată frumuseţii a tot ce 
e cu adevărat omenie, relația de cooperare a însemnat 
dezvoltarea paani de a negocia, de a întelege punc- 
tul de vedere al celuilalt, de a da o mînă de ajutor. 
Cooperarea umană mai înseamnă capacitatea de a stabili 
„regula jocului“, capacitatea de a-și asuma un contract 


între parteneri care se întovărășesc pentru a deveni mai 
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eficienți (inclusiv „contractul social“ între cei mari şi cei 
mici, ar spune J. J. Rouseau). În viața de toate zilele 
majoritatea regulilor care reglementează cooperarea sîr 

exprimate sub forma unor norme etice, legi, obiceiuri 
etc. ; de foarte multe ori însă „regula jocului“ trebuie 
stabilită de la caz la caz, funcţie de obiectivele concrete 
urmărite. Probabil că nu exagerăm spunînd că cea mai 
prețioasă calitate a omului eficient şi matur din toate 
punctele de vedere este tocmai capacitatea de a stabili 
relații de cooperare (prin definiţie reciproc avantajoase). 
Ca un corolar, semnul cel mai sigur al imaturităţii ca 
ființă socială este absenţa acestei capacități, reducerea 
relaţiilor doar la competiție şi subordonare. 

O cooperare de grup, între mai mulţi agenți, va func- 
tiona mai eficient dacă fiecare component își asumă un 
anumit rol, specializîndu-se cît mai bine în operațiile 
care îi revin astfel. Dacă între componente se stabilesc 
ierarhii şi restricţii, unul dintre roluri va trebui să fie 
cel de coordonare. În acest mod, în celula primitivă unul 
dintre organite a căpătat sarcina de a corela şi integra 
operaţiile efectuate de celelalte componente. Prin aceas- 
ta nu obținea desigur „drepturi“ sau „privilegii“ speci- 
ale, pur şi simplu pentru că o astfel de problemă nu se 
punea ; dar această nouă structurare năștea cel de al 
treilea tip fundamental de relaţii între agenţi — relaţia 
ierarhică, altfel spus supraordonarea şi subordonarea. 

Nu se poate aborda cu sorţi de succes studiul nici 
unui sistem uman, al nici unui sistem format din agenţi 
cu motivații proprii, fără a avea în minte tripletul com- 
petiţie-cooperare-subordonare. Desigur, în unele situaţii 
anumite relaţii pot predomina pînă la a crea iluzia ab- 
sentei celorlalte. În aceeaşi ordine de idei trebuie să su- 
bliniem și frecvența relaţiilor mixte, amestecînd ele- 
mente ale celor trei tipuri fundamentale. Cînd doi pugi- 
liști sau scrimeri se „bat“, de pildă, păstrînd limitele 
sportivităţii, ei doresc victoria (competiţie), dar respectă 
reguli acceptate dinainte, menite să evite rănirea adver- 
sarului (cooperare), fiind de acord să accepte decizii 
arbitrului (subordonare). În același mod între un șef și 
un subaltern inteligent se pot stabili relații în același 
timp ierarhice, cooperative și competitive. 

În afara acestor tipuri, există și alte relaţii, cu rol 
secundar sau derivat, păstrînd elementele de bază ale 
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celor menţionate. Putem da ca exemple în acest sens tu- 
tela ori instruirea. 

În literatura consacrată subiectului termenii nu sînt 
folosiţi întotdeauna cu aceeaşi accepțiune. Astfel, de 
exemplu, într-o carte de etologie se afirmă că într-un 
grup de cimpanzei există o ierarhie precisă între mas- 
culi, dat fiind că un individ nu își permite să apuce o 
banană dacă spre ea se îndreaptă şi un altul, de rang 
superior. Termenul de ierarhie este folosit în acest caz 
într-un sens pe care am prefera să-l numim „întiietate“ 
sau „prioritate“ la resurse, relaţie în esenţă competitivă, 
menită să fixeze rezultatul unei confruntări anterioare 
(în cazul citat, de regulă, puţin violentă) pentru ca 
această confruntare să nu fie reluată de fiecare dată. 
Adevărata relaţie ierarhică presupune, între altele, coor- 
donarea către un scop unic a întregului grup, operaţie 
efectuată de şeful ierarhiei. În cazul cimpanzeilor nu s-a 
semnalat nimic asemănător. Confuzia între cele două 
accepţiuni ale termenului își are însă explicaţia și tilcul 
destul de limpezi în cazul structurilor societăţii omenești. 

Organizarea unei unităţi, cel puţin la nivelul perso- 
nalului, atunci cînd nu există discrepanțe între dorință 
şi realitate, se confundă cu totalitatea relaţiilor ierarhi- 
ce, cooperative şi competitive dintre cei care efectuează 
activităţile unităţii. Desigur, aceste „ingrediente“ le gă- 
sim amestecate în proportii diferite de la caz la caz. În- 
tr-o armată aflată în pragul bătăliei relaţiile ierarhice 
vor trebui să prevaleze asupra cooperării spontane, dar 
mai ales asupra rivalităţilor de tip competitiv. Totuşi, 
chiar şi în această situaţie există cazuri în care compe- 
titia pentru cucerirea unui obiectiv sau înțelegerile în- 
cheiate pe loc, atunci cînd nu era timp pentru a cere 
acordul eşalonului superior, au fost binevenite. O orga- 
nizare cazonă ar putea fi însă falimentară într-o între- 
prindere oferind produse sau servicii într-un sector di- 
namic al pieţei mondiale, deoarece în acest caz trebuie 
pusă în valoare la maximum creativitatea, inițiativa, in- 
geniozitatea întregului personal. Într-o astfel de situație 
o stimulare a formelor de competiţie și cooperare core- 
lată cu o relaxare a rigorilor ierarhice poate fi bineve- 
nită. Rezultă şi din aceste exemple că organizarea este 
o formă specială a inteligenţei cadrelor de conducere, 
manifestată în găsirea formulei optime de amalgamare 


69 


a relaţiilor dintre subordonați astfel încît obiectivele 
unităţii să fie servite cît mai bine. 

Proporția competiţiei, cooperării și subordonării ie- 
rarhice este și o caracteristică a culturii unui popor. 
Așa cum observă de pildă A. Toffler, școala „cuprindea 
— şi cuprinde încă în majoritatea ţărilor industriale — 
trei cursuri : unul de punctualitate, unul de supunere și 
unul de muncă repetitivă, mecanică. Activitatea indus- 
trială cerea muncitori .care să se prezinte la oră fixă, 
îndeosebi cei care lucrau la linii de asamblare. Cerea 
muncitori care să primească ordine, fără să le discute, 
de la o ierarhie conducătoare. Şi mai cerea bărbaţi şi fe- 
mei gata să muncească asemenea sclavilor la mașini sau 
în birouri, efectuînd operaţii care se repetau în mod 
abrutizant“ *. Într-o bună măsură succesul economic al 
țărilor europene şi nordamericane a fost bazat pe acest 
tip de educaţie strîns corelată cu o organizare corespun- 
zătoare a întreprinderilor. Sub impactul electronizării și 
robotizării, pe măsura creșterii nevoii de informaţie, in- 
teligenţă, diversitate, imaginea „clasică“ a întreprinderii 
tip „linie de asamblare“, în care fiecăruia îi revenea o 
operaţie unică, a început să alunece în desuet, în timp 
ce își dovedesc eficiența alte proporţii între relaţiile cu 
subordonații. Așa cum afirmă N. Udroiu, în Japonia, 
deși există un simţ mai acut al ierarhiei, acesta este ate- 
nuat prin obiceiuri care creează aparenţa egalităţii. Ja- 
ponezul evită întotdeauna să facă referiri la el însuşi iar 
în cazul unor negocieri infructuoase este deosebit de 
preocupat de realizarea unui minim consens. America- 
nul, dimpotrivă, aparţinînd unei culturi care exacerbea- 
ză spiritul competitiv etalează elemente de comporta- 
ment cum ar fi intimidarea interlocutorului **. 

Unii au mers pînă acolo încît au afirmat că aceste 
diferenţe pot fi puse în evidenţă la nivelul unei specia- 
lizări diterite a emisferelor cerebrale la japonezi, com- 
parativ cu europenii sau americanii. Independent de 
aceasta, ne putem întreba totuși cît din recentul cîştig 
de teren pe plan economic al Țării de la Soare-Răsare 


* A. Toffler AJ treilea val, Editura Politică, Bucureşti, 1983, 
66. 

N. Udroiu, Miine, în secolul următor, Editura Albatros, 
București, 1985, pp. 29—31. 
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se datoreşte amestecului diferit al celor trei relaţii de 
bază de care ne ocupăm. 

Ceea ce la om constituie un fenomen cultural, la dife- 
rite specii de animale poate fi un dat înnăscut. lerarhiile 
organizate pe „caste“ ale furnicilor sau albinelor sînt 
faimoase. Dintre animalele apropiate omului, la cîini se 
poate observa o tendinţă de integrare în grup și, pînă la 
un punct, într-o ierarhie. Pentru un cîine este foarte 
important cine îi este „șef“, cine face parte din „haită“ 
şi cine nu. Acest comportament îl face să se atașeze de 
stăpînul său pînă la sacrificiu. Pisicile sînt mult mai „in- 
dependente“, orientate înainte de toate spre relaţii de 
competiţie (fără a lipsi nici celelalte) ; din acest motiv o 
pisică va fi totdeauna mai ataşată de un „teritoriu de 
vînătoare“, pentru care posedă seturi de activităţi bine 
puse la punct, decît, să zicem, de o anumită persoană. 
La mutarea unei familii, ciinii își urmează fără ezitare 
stăpînii, pe cînd pisicile preferă de multe ori să rămînă 
pe loc. 

Merită să mai notăm că însuși psihicul unui om este 
o imensă ierarhie de agenţi (de cele mai multe ori struc- 
turări neuronale ad-hoc şi nu formaţii înnăscute) care 
urmăresc obiective în general coordonate dar care pot 
fi uneori şi divergente (am vrea să facem două lucruri 
incompatibile și nu ne putem hotărî în favoarea unuia) 
născînd relaţii competitive și chiar cooperative. Fără a 
pătrunde întreaga dialectică a acestui triplu „joc“, nu 
pot fi descifrate mecanismele unor activităţi complexe 
precum gîndirea şi creativitatea. 


4.2 Modele şi strategii în activitatea umană 


Orice activitate poate fi realizată mai bine sau mai 
puţin bine, raportat la obiectivele care trebuie atinse şi 
la resursele consumate. Aceasta depinde de instrumen- 
tele de care dispune agentul. 'Țelul poate fi atins mai re- 
pede sau mai încet, cu pierderi mai mari sau mai mici 
etc., după cum agentul posedă informaţii şi abilităţi adec- 
vate activităţii respective. Vom conveni să numim (în 
lipsa unui termen mai potrivit) totalitatea acestor instru- 
mente modelul activităţii în cauză. 

Înainte de a începe o activitate nouă, omul își alcă- 
tuieşte un plan, un „model“ al relaţiilor sale cu obiectul 
sau procesul asupra căruia urmează să-și exercite acţiu- 
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stările relevante, cele pe care va trebui să le urmăreas- 
că în mod deosebit în desfășurarea activităţii, acţiunile 


cințele lor previzibile etc. De pildă un navigator, care 
i propune să traverseze marea, trebuie să aibă o hartă, 
model micşorat al mării, conținînd detalii privind bancu- 
rile de nisip, curenţii, semnalizările farurilor, accesul în 
porturi etc. Dar obiectul activităţii sale nu este doar ma- 
rea, ci şi nava, căreia va trebui să-i cunoască poziţia, vi- 
teza, starea motoarelor sau a pînzelor, să sesizeze apari- 
ţia unor avarii şi multe altele. La un vas mai mare se 
pune și problema conducerii oamenilor care formează 
echipajul, fiecare individ avînd o personalitate şi obiec- 
tive aparte, motivații şi probleme personale pe care un 
conducător nu le poate trece cu vederea. Tot în modelul 
activităţii navigatorului intră acţiunile sau operaţiile po- 
sibile, imposibile ori interzise. Există astfel o viteză ma- 
imă a navei, o limită în rezistenţa fizică a marinarilor, 
o capacitate de încărcare peste care nu este bine să te 
aventurezi. Activitatea trebuie concepută între limitele 
acestor restricţii. Există apoi diferite trasee, unele scurte 
dar periculoase, altele ocolite, dar sigure. Navigînd în 
anumite puncte probabilitatea de întîlnire cu ceţuri, ghe- 
țari, furtuni ar putea fi mai mare etc. 

Încercînd o sistematizare a celor de mai sus, putem 
constata că elementele esenţiale ale modelului unei acti- 
vități sînt : 

(a) situaţiile relevante în contextul acţiunii respecti- 
stările declanșatoare, intermediare şi de terminare 
(stările-ţel), dereglări care pot să producă etc. 

(b) acţiunile posibile, permise, prioritare sau inter- 

e, eventual lanţuri de activităţi de avut în vedere; 
(c) obiectivele care trebuie atinse, valoarea lor, cos- 
tul unor operaţii, pagube și cîștiguri însoțind diferite si- 
tuaţii care pot să apară în cursul activităţii ; motivații în 
general ; 

(d) strategia care a fost aleasă (considerată de regulă 
ca cea mai avantajoasă dintre cele care au fost luate în 
considerare) ; cu alte cuvinte o „traiectorie“ prevăzută 
să ducă spre obiectiv, conținînd şi o serie de răspunsuri 
dinainte pregătite pentru toate situaţiile posibile de-a 
lungul acestei „traiectorii“ ; 
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(e) previziuni ; în principal consecințele posibile în 
diversele moduri de a acționa. 

Ca ilustrare, la (a) un director poate cere să nu i se 
comunice decît începerea şi terminarea cutărei acțiuni 
prevăzute, plus, eventual, situaţiile neprevăzute şi care 
nu pot îi rezolvate fără intervenţia sa, restul rămînina 
în seama subalternilor. La (b) o întreprindere de trans- 
port auto poate să accepte ca limitări o viteză maximă 
comercială, o capacitate maximă (şi minimă) de încăr- 
care a mașinilor, fără a mai vorbi de numărul de vehi- 
cule care trebuie ținute în stare de funcţionare etc. Re- 
glementările în vigoare pot limita la un moment dat şi 
consumul de carburanți sau utilizarea parcului de ma- 
şini în afara unor trasee stabilite. Într-o întreprindere 
dunctul (d) se va materializa de regulă printr-un pro- 
gram de producţie derivînd din plan. Şi exemplele pot 
desigur continua. 

Poate că cea mai importantă dintre remarcile care se 
pot face în legătură cu modelul activității este cea le- 
gată de incompletitudine. Modelul de care dispune o 
ființă sau un grup în vederea realizării unei activităţi nu 
poate asigura niciodată o adecvare perfectă, cu alte cu- 
vinte nu poate niciodată garanta atingerea obiectivului 
cu o siguranță de sută la sută. Și cel mai bun meșter 
poate greși uneori, chiar şi cea mai agilă pisică poate 
citeodată să nu cadă în patru labe. De ce? Deoarece 
agentul care dispune de model stă, în activitatea sa, față 
în față cu realitatea potenţial infinită, inepuizabilă, în 
timp ce posibilitățile sale de a discerne, de a răspunde, 
de a memora şi a căuta varianta cea mai bună sînt limt- 
tate. La ființele vii limitele sînt ale organelor de simt, 
ale sistemului nervos, muscular etc. La om trebuie să 
mai adăugăm limitele instrumentelor și ale maşinilor fo- 
losite. Previziunile conţinute în model sînt limitate de 
timpul finit care a stat la dispoziţie pentru observarea 
tuturor situaţiilor posibile. Există evenimente rare care 
totuși pot să se producă din cînd în cînd și pot fi chiar 
catastrofale. Locuitorii fascinantelor și luxoaselor aşe- 
zări minoice de pe insula Thira-Santorin (despre care se 
crede că au inspirat mitul Atlantidei) n-aveau de unde 
să ştie că (în anul 1520 î.e.n.) întinderile ferme pe care 
locuiau de sute de ani vor fi pulverizate pur şi simplu 
de cea mai formidabilă erupție vulcanică pomenită în 
istoria omenirii. Natura este inepuizabilă în surprize și 
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schimbări incontrolabile. Cu un deceniu și ceva în urmă 
nici nu se pomenise de boala numită SIDA, care între 
timp a devenit una dintre marile probleme ale lumii me- 
dicale. Nu are rost să mai înmulţim exemplele. Evident, 
nici strategiile elaborate pe baza unor elemente incom- 
plete nu pot fi infailibile ori definitive. 

Atunci cînd obiectul unei activități este neînsuflețit, 

de obicei modelul acestei activităţi poate fi îmbunătăţit 
secole de-a rîndul fără teamă ca în legităţile respective 
să se petreacă schimbări importante. Legea atracției uni- 
versale a lui Newton (element important în multe mo- 
dele, nu numai în astronautică) poate suferi mici corecţii, 
valabile în situaţii limită, dar, în mare, va rămîne mereu 
aceeaşi. Achiziţiile privind tehnicile de topire a metale- 
lor rămîn utilizabile în principiu chiar dacă în practică 
au fost înlocuite cu altele mai eficiente etc. Cu totul alta 
este situaţia cu o activitate desfășurată avînd ca obiect 
un alt agent. Să ne imaginăm de pildă cazul a doi jucă- 
tori de tenis ; fiecare cunoaşte jocul obișnuit al adversa- 
rului, deci „modelul“ acestuia în joc, între altele o anu- 
mită strategie în succesiunea loviturilor. Jucătorul A ştie 
că adversarul său B are tendinţa de a se apropia de fi- 
leu, sau aceea de a trimite mingea succesiv în dreapta 
şi stînga terenului ; în consecință A își va abandona pro- 
pria strategie și va adopta una nouă, adecvată jocului pe 
care presupune că-l va practica și de astă dată B. Acesta 
nu va sta însă nici el inactiv şi văzînd jocul schimbat al 
lui A îşi va modifica strategia sau tactica în consecinţă. 
Va fi rîndul lui A să se adapteze situaţiei ș.a.m.d., Ur- 
mînd o adaptare succesivă a modelelor acţiunilor care, 
teoretic, ar putea să se stabilizeze (de regulă dacă mul- 
țumește ambii parteneri), dar tot atît de bine ar putea 
intra într-un proces ciclic. 

Într-o întreprindere industrială întîlnim activităţi din 
ambele categorii amintite. Activităţile (deci și modelele) 
privind tehnologiile, stocurile, energia, vizează obiecte 
neînsufleţite, pe cînd activităţile în care intervin relaţii 
interumane au un caracter de „joc“, fiind permanent su- 
puse surprizelor şi modificărilor. Utilajele, produsele, 
serviciile n-au obiective proprii, oamenii, compartimen- 
tele (înţelese ca grupuri de oameni) sau organizaţiile în 
schimb au (chiar dincolo de toate reglementările îngră- 
ditoare) şi e bine să ţinem cont de aceasta dacă dorim ca 
soluţiile avute în vedere să fie realiste. 
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O organizație posedînd o ierarhie de conducere este 
confruntată atît în afară cît ṣi în interior cu activități de 
acest al doilea tip, în care obiectul, procesul care trebuie 
stăpînit, este format din oameni sau grupuri de oameni 
posedînd la rîndul lor modele în permanentă schimbare 
Este suficient să amintim doar că în locul celor doi jucă- 
tori de tenis din exemplul de mai sus s-ar putea ` afla 
două firme adaptîndu-şi strategiile în disputa i 
piete de desfacere. 
` Dacă schema organizatorică a unei unități (aşa cum a 
ost ea aprobată) prezintă relațiile în forma lor ideală 
dorită de conducere, cu predominanta celor ierarhice s 
un locşor pentru cooperarea pe baza inițiativei prop i 
în realitate între diversele compartimente vor exista E 
totdeauna rivalități mai mici sau mai mari (de es ată 
competitivă), iar un subordonat va căuta nu o dată + ri 
„Optimizeze“ activitatea de așa manieră încît să-si mul- 
tumească şeful depunînd efortul minim cu putință dă 

Dacă două firme dispun doar de mijloace tradiţio- 
nale, readaptarea strategiilor reciproce a modelelor în 
general, se va desfășura lent. În momentul în care unul 
dintre competitori intră în joc, roboții și calculatoarele 
electronice, capacitatea de readaptare creşte foarte mult, 
permiţînd o reorientare rapidă a structurii producţiei și 
a opțiunilor comerciale. Celălalt competitor va trebui, în 


air moment, fie să facă la fel, fie să se retragă din 
4 A, 


4 


pentru 


4.3 Poate calculatorul să ia decizii ? 


i O activitate, din punct de vedere uman, poate fi pre- 
dominant rutinieră sau predominant creatoare, decizio- 
nală. O activitate rutinieră (sau de rutină) este cea care 
are un model fixat în toate detaliile şi de la care nu se 
permit abateri. Ca exemplu putem cita calculul retribu- 
tiilor într-o întreprindere socialistă din ţara noastră 
k uncţionarul însărcinat cu efectuarea respectivei activi- 
tăți va sti pentru orice persoană, pentru orice situatie 
concretă (sporuri, alocații, rețineri, absente etc.) care 
este ordinea operaţiilor şi controalelor care conduc la 
stabilirea cuantumului drepturilor bănești. Într-o astfel 
de activitate funcţionarul trebuie doar să stabilească în 
ce situaţie se încadrează fiecare om al muncii (şi péniru 
aceasta reglementările sînt clare) apoi să efectueze uo 
număr de calcule simple într-o ordine de asemenea di- 
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nainte stabilită. Omul care efectuează o activitate rutini- 
eră nu decide niciodată pe parcursul ei, ci doar execută 
operaţii decise de altcineva, altă dată. 4 4 i 

În activităţile decizionale, nu toate răspunsurile sînt 
dinainte fixate. Omul care efectuează o astfel de activi- 
tate trebuie să hotărască el însuşi cum să procedeze pen- 
tru a realiza cît mai bine obiectivul propus. Atunci cînd 
această activitate priveşte şi alte persoane, decizia se în- 
soțeşte cu răspunderea pentru hotărîrea luată. Decizii 
sînt, de pildă, stabilirea unei persoane pentru a i se in- 
credinta o lucrare de excepție, alegerea locului de petre- 
cere a concediului, determinarea momentului cînd. un 
produs vechi va fi înlocuit printr-unul nou ete. La nive- 
lul superior al activităților decizionale, în condițiile în 
care numărul deciziilor este foarte mare, depăşind. ade- 
sea pe cel al operațiilor obişnuite, se vorbeşte de. activi- 
tăţi creatoare. 

" Printre activităţile de rutină se găsește una care este 
confundată uneori cu activităţile decizionale. Să zicem 
că un funcţionar are sarcina să extragă numerele. cîști- 
gătoare la loto. Operaţiile pe care le efectuează sînt sta- 
bilite dinainte cu o mare precizie și supuse verificării 
publice pentru a nu apare suspiciunea unei fraude. Acest 
funcţionar, operînd corect, nu poartă nici o răspundere 
dacă în urma activităţii sale cineva se îmbogățește sau 
se ruinează. Repetînd, săptămînă de săptămînă riguros 
aceleaşi operaţii, rezultatele vor fi totuși diferite. Nu- 
mim o activitate de tipul acesta rutinieră aleatoare (de 
la latinescul „alea“ — zar), spre deosebire de activităţile 
rutiniere obișnuite care, dacă sînt reluate în aceleaşi 
condiții, duc mereu la același rezultat, activități rutini- 
ere deterministe. 

Cînd Mozart compunea simfoniile sale, el efectua o 
activitate de creaţie. Dar tot el a creat (!) un joc prin 
care, aruncînd cu zarul și punînd cap la cap mici frag- 
mente muzicale prefabricate, în conformitate cu nume- 
rele ieşite, se puteau fabrica menuete. „Compunerea“ 
acestor menuete nu era o activitate creatoare, ci una ru- 
tinieră, aleatoare. 

Calculatorul electronic este în stare să preia de la om 
numai activitățile rutiniere (deterministe sau aleatoare), 
nu şi activităţile în care se iau decizii, în particular pe 
cele creatoare. Dacă împărțim un număr întreg la un alt 
număr întreg efectuăm un algoritm. Calculatorul îl poate 
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efectua la fel de bine, (și chiar mai rapid) pe baza unui 
program adecvat sau prin circuite anume cablate. Îm- 
părţirea, așa cum ştim cu toții, comportă repetarea cicli- 
că a unor operaţii (de cîte ori se cuprinde, scrie cifra la 
cit, efectuează o înmulţire, o scădere, coboară“ următoa- 
rea cifră ş.a.m.d.). De fiecare dată verificăm dacă mai 
există o cifră de „coborit“. Dacă da, continuăm opera- 
tiile, dacă nu, ne oprim. Astfel de situaţii, în care se 
alege între una sau alta dintre modalităţile de continu- 
are a unui algoritm, între modalităţi și într-o manieră 
prevăzute dinainte, nu comportă nici un fel de decizie. 
Elevul care împarte două numere întregi nu decide cînd 
să termine împărțirea; el știe că trebuie s-o termine 
atunci cînd nu va mai avea cifre de „coborit“. La fel, 
cel care calculează retribuţia unui om al muncii, nu de- 
cide dacă să-i dea sau nu un anumit spor, ci verifică 
doar dacă persoana se încadrează sau nu în prevederile 
legale pentru acordarea respectivului spor, procedînd 
apoi în consecinţă. Totuşi în informatică de regulă aces- 
te alegeri sînt numite „decizii programate“. Precizăm că 
în această lucrare nu vom folosi termenul de „decizie“ 
decit în sensul său propriu, cel de opțiune responsabilă 
în contextul în care nu există stabilite dinainte criterii 
ferme pentru a opera într-un fel sau altul. În acest sens 
al termenului, calculatorul nu efectuează nici o dată, 
nici un fel de decizii. Dacă se pot imagina deci industrii 
ale informaţiei și inteligenţei utilizînd calculatorul elec- 
tronic, o „industrie“ a creației nu este posibilă decît cu 
oameni. Ajutorul calculatorului va fi și aici substanţial 
dar nu va fi hotărîtor, principala lui menire fiind aceea 
de a degreva pe creator de muncile de rutină, lăsîndu-i 
mai mult timp pentru cele imposibil de prins în algo- 
ritmi. 

În activitățile decizionale creatoare, responsabile, par- 
ticipă structuri mintale diverse, Unele dintre acestea ope- 
rează Într-o manieră neformalizabilă, ireductibilă la cu- 
vinte. Decidentul ar putea de pildă „să simtă“ că o per- 
soană este mai potrivită decît alte pentru rezolvarea 
i probleme delicate, deoarece are mai multă „prezen- 
ţa de spirit“ sau mai multă „prestanţă“ sau „flexibili- 
tate“. Toate aceste calităţi, ca de altfel și cea a deciden- 
tului (care tocmai pe acestea le socotește importante 
pentru problema în cauză) sînt, la ora actuală, imposibil 
de analizat şi de transpus în reglementări precise, efici- 
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ente şi fără excepţii, reglementări pe care un funcţio- 
nar să le poată utiliza fără ezitări. Cu atît mai mult ast- 
fel de calităţi nu se pot transmite calculatorului electro- 
nic. Desigur, acesta este doar unul dintre motivele pen- 
tru care calculatorul nu poate crea (şi nu cel mai impor- 
tant). Pe de altă parte, ceea ce azi nu e formalizat sau 
reglementat ar putea să fie mîine sau poimiine ; activi- 
tăți decizionale, de tip creator, vor exista însă totdea- 
una suficiente pentru ca omul să nu se teamă că roboții 
și maşinile de făcut raționamente logice îl vor împiedica 
să-și pună în valoare gîndirea şi inventivitatea. 

Decizia poate fi individuală sau colectivă ; în acest 
al doilea caz ea se poate obţine prin consens ori cu aju- 
torul majorităţii. Uneori se întîlnesc şi forme deghizate 
— un director poate consulta, de pildă, diverse păreri, 
după care, contind pe autoritatea sa, să ia decizia de 
unul singur, dar s-o prezinte ca emanînd de la întreaga 
echipă de conducere. Noţiunile puse în discuţie la înce- 
putul prezentului capitol ne ajută să înțelegem că ade- 
văratele decizii colective sînt doar acelea în care rela- 
tiile de cooperare, competiţie și subordonare formează 
un sistem armonios şi eficient. 

Cele de mai sus ne mai ajută să punem în lumină o 
deformare, de sorginte inginerească, prezentă în multe 
din interpretările și modelele avînd ca obiect unitatea 
economică. Se spune de pildă — termostatul menţine 
temperatura constantă într-un congelator, în ciuda unor 
perturbări externe neprevăzute (încălzirea vremii, des- 
chiderea repetată a ușii, introducerea unor alimente etc.); 
la fel şi conducerea unităţii economice nu face altceva 
decît reglează bunul mers al acestuia, de-a lungul unei 
„traiectorii“, contrabalansind, abaterile, dereglările acci- 
dentale (numite uneori „probleme“). Acestei imagini de 
o mare sărăcie, care împinge reducţionismul la extrem, 
asimilînd un organism viu cu un mecanism tehnic, cel 
care dorește să înțeleagă cu adevărat dimensiunile acti- 
vităţilor de conducere va trebui să-i opună imaginea uni- 
tăţii economice (sau administrative, culturale, științifice, 
sportive etc.) ca „agent“ care posedă obiective proprii, 
mai precis ca un imens sistem de agenţi și activităţi, fie- 
care cu obiectivele proprii, agenţi între care se stabilesc 
relaţii ierarhice dar și de cooperare ori competiţie. Ade- 
ăratele probleme ale unei unităţi moderne nu sînt de- 
reglările ci, de obicei, găsirea modalităţilor care permit 
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ingerea unor obiective în permanentă schimbare, uti- 
d mijloace care ieri poate au fost eficiente dar azi 
trebuie schimbate. Nu urmărirea încăpățînată a unei 
traiectorii, ci părăsirea rutinei şi regăsirea eficienței pe 
alte paliere şi orizonturi este adevărata problemă a unei 
întreprinderi contemporane. Sistemele vii, umane şi so- 
ciale au fost înfățișate adesea de către  behavioriști si 
chiar de unii ciberneticieni ca niște entităţi puse în miş- 
care de un impuls sau un stimul extern, la care siste- 
mul răspundea printr-o acţiune, o reacţie, un răspuns. 
Acestei imagini mecaniciste trebuie să-i opunem siste- 
mul de agenţi avînd obiective proprii, motivații proprii, 
care se pune în mișcare singur în urmărirea acestora si 
acceptă din mediu doar stimulii care prezintă interes 
pentru el, sistem care dispune de un model mai bun sau 
mai puțin bun pentru activităţile sale și care se află în 
centrul unui hățiș de relaţii de tip competitiv-coopera- 
tiv-ierarhic. Imaginea mecanicistă poate fi bună pentru 
calculatoare, pentru linii automate de fabricație dar nu 
pentru oameni sau grupuri umane. 


4.4 Piramida activităţilor 


Activităţile pot fi unice, efectuate o singură dată, ca 
o problemă care a apărut, a fost rezolvată, după care nu 
ne vom mai întilni cu ea niciodată, sau pot fi repetiti- 
ve, reluate periodic, precum setea căprioarei care coboa- 
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ră în fiecare seară la pîrîu să se adape. În întreprinde- 
rile industriale ca şi în alte unități activităţile periodice 
au un caracter relativ stabil, realizarea lor trecînd prin 
cîteva faze tradiţionale : planificare, programare, reali- 
zare propriu-zisă, urmărire, raportare (eventual, așa cum 
menţionează manualele de specialitate, şi „lansare“, 
„evidenţă“ etc.) după care întregul ciclu se reia de la ca- 
păi. Periodicitatea reluării (cincinală, anuală, trimestri- 
ală, lunară, decadală, zilnică etc.) depinde destul de mult 
de nivelul ierarhic la care se controlează activitatea. 

Imaginea dubletului „agent — obiect al activităţii“ 
(respectiv în cazul nostru cel de conducere — proces 
condus), ne permite descompunerea într-o primă apro- 
ximaţie a ierarhiei de conducere a activităţilor dintr-o 
unitate în maniera piramidei înfățișate în fig. 6 
Activitatea conducerii „strategice“ notată A se desfă- 
şoară asupra întregii unități ; în acest scop a dispune de 
un model al activităţii conținînd : 

— planul, defalcat pe indicatori, 
(ca principale acţiuni) ; i 

— urmărirea realizării acestora (ca principale „stări 
ale procesului“) ; LEE 

— previziuni, indicatori intermediari, acţiuni în ca- 
zul unor situaţii neașteptate ; 

— efecte economice, costuri, implicaţii sociale, poli- 
tice, de prestigiu etc. pentru toate cele de mai sus; 


dispoziţii, decizii 
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— modalităţi de ţinere la zi a tuturor acestora ; mul- 
te alte elemente. 

Acţiunile conducerii A se defalcă la conducerile „tac- 
tice“ : B1; B2 ..., Bn care, la rîndul lor, posedă modele 
proprii pentru activităţile pe care le desfășoară asupra 
compartimentelor subordonate : BI’, B2’, ... Bn’. În aces- 
te compartimente există, de regulă, conduceri ale unor 
activităţi mai detaliate (le-am fi putut nota C1, C2, ...) 
ș.a.m.d. 

Această schemă de o clasică simplitate, întilnită sub 
o formă sau alta în mai toate manualele de organizare 
(sau, folosind un termen englezesc, de „management“), 
reprezintă cea mai simplă formă de ierarhie. Ea este 
suficientă într-o întreprindere alcătuită exclusiv din ro- 
boți ; dacă însă descrie o ierarhie omenească, va trebui 
s-o amendăm cu o serie de observaţii. Fiind vorba de 
oameni, vom remarca de pildă că A va ţine să contro- 
leze nu doar conducerea B1 ci și, nemijlocit, anumite 
elemente ale procesului Bl” (pentru a vedea dacă B1 
raportează corect); între Bl şi B2, ..., Bn dar și între 
acestea: şi A ori (1, 032, etc. se stabilesc relaţii de 
cooperare (servind mai mult sau mai puţin interesele 
generale ale unităţii), dar şi de competiţie (fiecare cău- 
tînd să-și îmbunătățească situaţia compartimentului pro- 
priu, chiar în detrimentul celorlalţi). 

În anumite lucrări de specialitate se afirmă că într-o 
întreprindere există 16 sau 18 sau 30 de activităţi. De- 
sigur, orice astfel de împărţire nu poate avea decît un 
rol metodologic, ușurînd munca celui care își propune 
să se ocupe de aceste activităţi. În accepțiunea pe care 
am dat-o însă mai sus noţiunii de activitate (chiar şi 
accepțiunea îngustă de „tot ce se planifică, se progra- 
mează, se execută, se urmăreşte şi se raportează“) o 
atare numărare nu își are locul. Putem astfel privi des- 
fășurarea tuturor activităţilor dintr-o întreprindere ca 
pe o singură mare activitate ; putem descompune această 
activitate în cîteva, mulate pe funcțiunile tradiţionale : 
producție, aprovizionare, desfacere, financiar, personal 
ete. ; la rîndul lor şi acestea se pot descompune mai de- 
parte, în maniera schițată în fig. 6, pînă se ajunge la 
activități din cele mai simple. O activitate este, de pildă, 
și cea a strungarului X, căruia maistrul îi repartizează 
dimineața executarea a 300 şuruburi de un anumit tip. 
Strungarul are deci un „plan“ pe ziua respectivă ; pe 
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6 — Cui l-e frică de calculatorul electronic ? 


baza lui își face un „program“ (pînă la pauza de la 
ora 11 va pregăti maşina, va scoate semifabricatele tre- 
buitoare de la magazie, și va realiza 100 bucăţi, iar 
după pauză, pînă la sfîrșitul programului restul de 200). 
Strungarul va trece la executarea acestui „program“, 
la urmărirea operaţiilor (verifică pe ceas dacă nu este 
cumva rămas în urmă), iar la sfîrşit raportează maistru- 
lui terminarea lucrării, fapt consemnat în bonul de ma- 
noperă corespunzător. Dar descompunerea poate conti- 
nua. Elementele definind activitatea se pot regăsi şi la 
fiecare dintre cele 300 şuruburi (o activitate repetată 
ciclic de 300 ori, compusă de fiecare dată din aceeași 
succesiune bine stabilită de operaţii). Este greu să sta- 
bilim unde se termină această ierarhie. Orice gest pe 
care-l face strungarul (gest repetat, în situațiile potrivite, 
de nenumărate ori), întinderea miîinii, apucarea piesei 
etc., sînt ele însele activităţi (avînd, la acest nivel, de 
regulă un caracter reflex), desfăşurate pe baza unui 
model mintal apelînd la structuri și mai simple, parte 
înnăscute, parte achiziţionate mai mult sau mai puţin 
conștient. O mişcare declanșează activitatea coordonată 
a unor fibre musculare, acestea la rîndul lor se sprijină 
pe stimularea metabolismului celular... și descompunerea 
încă mai poate continua... 

Revenind la funcţiile tradiţionale ale întreprinderii, 
merită să mai amintim că există o anumită apropiere 
între ele și componentele unui produs, așa cum le-am 
enumerat în primul capitol. Astfel, 


funcțiunea introduce în produs 
producţie —  manoperă, 
aprovizionare — materii prime, energie, 
investiţii — utilaje etc. (cotă parte) 
personal — inteligență, competență, 
cercetare — creație, 

? — informație. 


Fără a lua foarte rigid corespondența de mai sus, remar- 
căm totuşi că informația păstrează un statut aparte, 
neprecizat. Existența unui oficiu de calcul sau a unor 
persoane care răspund de sistemul informațional nu poate 
fi asimilată (cel puțin deocamdată) cu o „funcțiune“ pre- 
văzută ca atare şi în structura organizatorică. În viitor 
însă am putea asista la schimbarea acestei situații. 
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4.5 Amurgul dinozaurilor 


Persoanele aflate la conducerea fiecăreia dintre acti- 
vitățile dintr-o ierarhie efectuează atît operaţii cu ca- 
racter decizional cît şi operaţii de rutină. Primele se 
spune că fac parte din sistemul decizional al unității, 
celelalie din sistemul operaţional. Sistemul decizional 
este, desigur, mai bine reprezentat la nivelurile supe- 
rioare, pe cînd la nivelul cel mai de jos se consideră 
de obicei că există doar sistemul operaţional. Rezultatele 
activităţii sistemului decizional se transmit de regulă 
„de sus în jos“, iar cele ale sistemului operaţional „de 
jos în sus“. Transmiterea tuturor informaţiilor amintite, 
ca și activitatea de „defalcare“ și „agregare“ ale acestora, 
le efectuează un al treilea sistem, numit sistemul infor- 
mațional al unităţii. Acoperind, pe lîngă relaţiile ierar- 
hice menţionate şi pe cele de cooperare și pe cele com- 
petitive, acest sistem se manifestă în primul rînd sub 
forma comunicării unor date sau informaţii (nemijlocit, 
prin telefon, prin bilete, bonuri, note, adrese etc.). 

Calculatoarele electronice şi-au făcut simțită prezenţa 
treptat, atît în întreprinderi cît şi în celelalte unităţi 
conduse ierarhic, începînd cu sistemul informaţional (care, 
dacă majoritatea operaţiilor se automatizează, îşi schimbă 
numele în „sistem informatic“). Sistemul decizional chiar 
dacă nu a putut (și nu poate) fi automatizat, din moti- 
vele menţionate cu două paragrafe înainte, a fost radi- 
cal transformat, prin realizarea unui mare număr de 
operaţii pregătitoare ale deciziei (prognoze, optimizarea 
utilizării resurselor cu modele matematice, preliminarea 
„închiderii“ indicatorilor de plan etc.). În sfîrşit, în sis- 
temul operațional microprocesoarele au deschis era robo- 
tizării tuturor operaţiilor de rutină. 

„Echilibrul dintre cele trei „sisteme“, raportul armo- 
nios dintre decizie și rutină, sînt deosebit de importante 
pentru buna funcţionare a ansamblului. Nu trebuie să 
ne așteptăm însă în acest sens la determinarea unui 
optim care să rămînă valabil odată și pentru totdeauna. 
Admirăm adesea siguranța și eleganța cu care un me- 
seriaş sau un artist priceput execută operaţii binecunos- 
cute lui. Astfel, invidiază neposesorul carnetului de con- 
ducere pe un as al volanului, spectatorul pe un acrobat 
sau un campion la sport. Aceleaşi motive de admiraţie 
(și chiar de invidie) le merită o unitate economică bine 
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organizată şi condusă. Deși la prima vedere apropierea 
pare neobișnuită, în toate aceste cazuri avem de-a face 
cu vaste ierarhii de activităţi, în care cele inferioare 
(din sistemul „operaţional“) sînt perfect automatizate, 
permiţînd utilizarea resurselor în luarea deciziilor cu 
promptitudine, lejeritate şi eficienţă, evitînd orice ezitări. 
Luptătorul de judo, învăţind prin exerciţii de mare 
ariditate, detaliile fiecărei mișcări elementare, va putea 
declanșa fulgerător, la o singură comandă, emisă de la 
un nivel superior, exact „subactivitatea“ adecvată situa- 
tiei create, coordonarea mișcărilor efectuîndu-se automat. 
Pe baza unui exerciţiu similar, un pianist poate citi și 
executa la prima vedere o piesă complicată ori chiar 
dumneavoastră, cititorul acestor rînduri, puteţi urmări 
un text fără a-l silabisi literă cu literă. 

În trecut era simplu să se stabilească, într-un mod 
asemănător, foarte exact atribuţiile fiecărui angajat, acti- 
vităţi pe cît posibil rutiniere, de pildă în modul în care 
taylorismul prescria muncitorului de la banda rulantă 
efectuarea la nesfîrșit a unei singure operații. Era epoca 
în care un produs se putea vinde, cu mici modificări 
decenii de-a rîndul, fabricat în serii uriașe, epoca în 
care predomina munca nemijlocită a muncitorului și în 
care afacerile puteau prospera cu informaţie și inteli- 
gență puţină. La ora actuală însă epoca unor astfel de 
„dinozauri“, cu creier mic şi musculatură multă, stă să 
apună. Condiţiile care domnesc pe piața mondială impun 
utilizarea la maximum a potenţialului de inteligență şi 
creativitate de care dispune o întreprindere productivă 
sau prestatoare de servicii. Această performanţă se poate 
obţine numai prin automatizarea tuturor muncilor ruti- 
niere: cele ale muncitorului, cele ale funcţionarului. 
Uneltele folosite în acest scop vor fi calculatorul elec- 
tronic şi roboții cu microprocesoare încorporate. Oame- 
nilor, deveniți disponibili astfel, trebuie să li se ceară 
să gîndească, folosindu-și propriile capete și nu idei îm- 
prumutate, să dea unităţii întreaga creaţie şi inteligență 
posibilă, cît mai multe idei noi, cît mai multă compe- 
tenţă, pentru a pune în practică aceste idei în timpul 
cel mai scurt şi cu minimum de resurse. 

Poate nu este lipsit de interes să amintim că una 
dintre ipotezele privind dispariția dinozaurilor (acum 
65 milioane de ani) se leagă de răspîndirea mamiferelor 
carnivore, mici şi inteligente, iuți și capabile să se orien- 


84 


teze rapid. Pînă ce colosul greoi şi tîmp începea să 
simtă pericolul şi durerea, micii agresori se puteau să- 
tura pe jumătate din trupul victimei. Pe atunci princi- 
pala armă a noilor veniți a fost un raport creier/corp 
nemaiîntilnit înainte. Azi istoria s-ar putea repeta, victi- 
mele fiind organizațiile mari, posedînd un sistem deci- 
zional redus şi ultracentralizat, folosind doar o mică parte 
din inteligența și creativitatea umană potențial disponi- 
bile, organizațiile care continuă să mizeze pe sisteme ope- 
raționale supradimensionate ca personal, comandate prin 
intermediul unor ierarhii rigide. 


Capitoliul 5 


CUM ȘTIM CE LUCRĂRI SĂ „PUNEM“ 
PE CALCULATOR ? 


5.1 Lucrări izolate 
și sisteme informatice 


Primele calculatoare erau destinate universităţilor şi 
institutelor de cercetări. Ele realizau calcule laborioase, 
greu sau imposibil de efectuat numai cu mijloace manuale, 
calcule necesare în primul rînd în cercetarea stiinţifică 
și în proiectare. Autorul acestor rînduri a lucrat în anii 
1962—67 la Centrul de calcul al Institutului Politehnic 
din Timişoara, dotat pe atunci cu un calculator electro- 
nic din prima generaţie numit MECIPT-1 (circa 4 K octeți 
memorie operativă, viteza sub 50 operaţii pe secundă), 
construit chiar în institut. Echipamentul, umplind o încă- 
pere de mărime mijlocie, consuma circa 10 Kw pentru 
alimentarea celor 2 100 tuburi electronice şi cam tot atît 
pentru grupul de ventilatoare folosit în zilele călduroase. 
In fiecare dimineaţă se schimba un număr de tuburi ; alte 
mici intervenţii erau inevitabile în cursul zilei. Rezultatele 
calculelor se materializau pe foi obișnuite de hîrtie, prin 
intermediul unei maşini electrice de scris avînd electro- 
magneţi montați deasupra fiecărei clape. Uneori era su- 
ficientă schimbarea ritmului ţăcăniturilor pentru a anunţa 
că din nou s-a defectat ceva. Situaţia nu era mai bu ă 
sau mai rea decit la orice alt calculator de generaţia întiia; 
puterea de calcul era şi ea considerată rezonabilă, chiar 
bună, ţinînd cont că la momentul punerii sale în funcţie 
avea cea mai mare memorie printre calculatoarele din 
ţară şi era singura capabilă să prelucreze şi texte nu 
numai date numerice. Modul de prezentare a rezulta- 
telor atrăgea de asemenea numeroşi beneficiari. 

Nu este lipsit de interes să rememorăm măcar cîteva 
dintre lucrările elaborate în anii amintiţi cu acest echi 
pament pe care standardele de azi l-ar socoti ca avind 
o capacitate sub orice limită admisibilă, în plus capri- 
cios şi nesigur. El a realizat calculul structurii de rezis- 
tență a cupolei pavilionului expozițional pe care-l putem 
admira în Piaţa Scînteii, determinarea cotelor necesare 
turnării betonului în barajul Vidraru-Argeș, modelul ma- 
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tematic al albiei Dunării în zona Porţile de Fier, prelu- 
crări de date topometrice, profile optime pentru paletele 
unor turbine hidraulice care urmau să se construiască 
la Reșița, reducînd la minimum fenomenul de cavitație, 
dimensionarea optimă a reţelei de apă în cîteva orașe, 
modelarea comportamentului unor construcţii înalte de 
beton armat la solicitări extreme, optimizarea graficului 
de recoltare şi transport a sfeclei de zahăr, optimizarea 
amplasării unor culturi agricole, controlul calităţii pro- 
duselor, pe bază de eșantţioane, la întreprinderea „Electro- 
motor“ etc. Dar la același calculator s-au realizat şi tra- 
duceri de propoziţii din engleză în română, (e drept, dato- 
rită memoriei reduse, doar cu un vocabular foarte mic), 
simulări de reţele de neuroni capabile să reproducă pro- 
cesul de învăţare, simularea creşterii volumului de pro- 
teine în celula vie şi a diviziunii celulare, toate în pre- 
mieră naţională şi, în parte, chiar mondială, ca şi nume- 
roase alte lucrări de cercetare și instruire. Fiecare dintre 
lucrările amintite a fost elaborată fie de către o singură 
persoană, fie de un grup restrîns (de pildă un inginer 
constructor şi un programator). O dată problema rezol- 
vată, era puţin probabil ca ea să se mai reia ulterior în 
același fel, prin urmare documentaţia însoţitoare putea fi 
un simplu dosar aparținînd autorului lucrării, în care 
altcineva nu s-ar fi putut descurca. 

Lucrările de tipul celor de mai sus, numite aplicații 
științifice, constituie și azi o parte însemnată a ceea ce 
se prelucrează pe calculatoare. Ele convin de minune cer- 
cetătorului izolat sau grupurilor mici de cercetători. La 
sfîrșitul anilor cincizeci fabricanţii de echipamente de 
calcul au descoperit însă că institutele de cercetări şi 
universitățile nu constituie decît o piață relativ modestă 
de desfacere a produselor lor, drept pentru care şi-au 
îndreptat privirile spre posibila automatizare a imensului 
flux de informatii care circulă prin organizațiile econo- 
mice sau administrative. Aşa au apărut calculatoarele 
orientate către fişiere pe benzi sau discuri magnetice, cal- 
culatoare puse pe automatizarea activităților rutiniere ale 
funcţionarului din hățişurile sistemului informațional. La 
început nimeni nu ştia dacă încercarea „va prinde“. Prin- 
tre salariaţii firmei I.B.M. (care, tocmai datorită acestei 
deschideri, s-a instalat la începutul anilor '60 ferm în 
fruntea fabricanţilor de echipament de calcul) circula o 
anecdotă în acest sens. Se zice că Thomas I. Wattson, pre- 
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şedintele concernului, încă din epoca în care. acesta se 
ocupa de maşini de scris și calculatoare de birou, şi-ar 
fi chemat într-o zi consilierii şi le-ar fi spus, cu mina 
că le împărtășește un mare „pont“ — „băieţi, vindeţi 
calculatoare electronice cît mai multe, acuma e momen- 
tul, înainte ca lumea să descopere escrocheria“... De alt- 
fel, culmea ironiei, tot el afirmase în 1943 — „Nu cred 
că în toată lumea se va reuşi să se vîndă mai mult de 
cinci computere“... A 

Deceniile care au urmat, au infirmat temerile lui 
Wattson. În anii '60 şi '70 sistemele informaționale au 
devenit marile debuşeuri ale fabricanţilor de calculatoare 
electronice, dînd naștere pretutindeni în lume la nenu- 
mărate sisteme informatice, termen cu care sînt numite, 
așa cum am mai spus, sistemele informaţionale în care 
majoritatea prelucrărilor de rutină asupra datelor sînt 
automatizate. Merită să subliniem că, în ciuda a ceea 
ce cred unii specialiști din institute de cercetare sau 
învățămînt, statistici recente din străinătate arată că circa 
750/, din totalul prelucrărilor pe calculatoare se efectu- 
ează cu programe scrise în limbajul COBOL (destinat 
gestiunii fişierelor cu date economice, administrative etc.), 
iar restul în cea mai mare parte în FORTRAN. E drept, 
în aceste statistici nu s-au luat în considerare calcula- 
toarele personale... 

Între a pune pe calculator rezolvarea unei probleme 
izolate, de pildă de cercetare, şi realizarea unui sistem 
informatic există desigur asemănări dar şi deosebiri esen- 
tiale. Amintim doar cîteva dintre acestea din urmă : 
© — Rezolvarea unei probleme ştiinţifice se poate efec- 
tua azi sau miine sau peste o săptămînă. În sistemele 
informatice prelucrările trebuie să respecte date fixe, de 
regulă periodice, care nu pot fi în nici un chip amînate. 
Dacă m-am hotărît, de pildă, să utilizez calculatorul pen- 
tru a lansa bonurile de manoperă într-un atelier sau pen- 
tru rezervarea de locuri la cursele unei companii de 
transport aerian sau pentru evidenţa automată a datelor 
cîteva ore de nefuncţionare a calculatorului pot da între- 

gul sistem decizional și operațional peste cap. d | 

— Datele pentru aplicaţiile științifice sînt în mod 

obișnuit puţine, adunate ad-hoc, relativ uşor de reco 
stituit în cazul în care s-ar pierde. Sistemełe informatice 
prelucrează în schimb fişiere avînd zeci de mii, sute 
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de mii sau milioane de înregistrări, care trebuie să reflecte 
cu o mare precizie situația de moment a unității ca şi 
istoria ei, cea mai mică neconcordanţă între date și rea- 
litate fiind de natură să producă dereglări cu consecinţe 
imprevizibile. 

— Preluarea pe calculator a unui sistem informaţional 
este o problemă atît de laborioasă încît nu poate fi reali- 
zată în timp util de un singur om ci numai de echipe 
numeroase, de regulă pluridisciplinare. Coordonarea aces- 
tor echipe, asamblarea întregului din componente, repre- 
zintă activități noi, chiar specialităţi noi inexistente la 

plicaţiile izolate. 

— Un sistem informatie trebuie menţinut în perma- 
nentă stare de funcţionare mulți ani, fiind exploatat de 
obicei de alte persoane decît cele care au realizat proiec- 
tarea şi programarea. Din acest motiv, ca și din cauza 
particularităţii lucrului în echipă, „aplicaţiile“ trebuie să 
fie însoţite de o documentaţie clară și precisă. Această 
documentație va fi, la început, plan, apoi, pe măsura 
realizării componentelor, ghid de utilizare. Cînd un om 
iși propune să înjghebeze un coteț pentru găini, îi va 
junge un model mintal sau eventual o schiță pe o foaie 
de hîrtie. Cu totul alta este situația în cazul construirii 
unui bloc de locuinţe. Cam aceasta este diferenţa şi între 
documentaţia necesară micilor aplicaţii independente res- 
pectiv sistemelor informatice ; cu deosebirea, poate, că 
tradiția marilor construcţii este milenară şi sarcinile fie- 
cărui participant sînt clare pînă la ultimul detaliu, pe 
cînd în realizarea sistemelor informatice experiența nu 
depășește trei decenii... De unde și problemele... 

— Aplicațiile ştiinţifice se pot realiza pe calculatoare 
de mici dimensiuni, eventual pe calculatoare personale, 
într-un timp relativ scurt. Sistemele informatice necesită 
de obicei echipamente mari, greoaie, adesea investiții în 
amenajarea clădirii, și necesită un personal de întreținere 
adecvat ca dimensiuni. În plus, timpul scurs între defi- 
nirea problemelor și intrarea în funcție a sistemului se 
măsoară în luni sau, nu arareori, în ani. Între timp pro- 
blemele sau prioritățile se pot schimba sau (din neferi- 
cire, nu din cale afară de rar) se poate constata că ceea 
ce s-a proiectat, ceea ce s-a programat, este cu totul alt- 
ceva decît a dorit beneficiarul şi mai ales altceva decît 
i-ar fi fost cu adevărat de folos unităţii respective. 
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Cum se desfășoară realizarea unui sistem informatic 
(sau chiar a unei aplicaţii informatice de dimensiuni ceva 
mai mari) ? 

La început apare un personaj numit analist de sisteme 

(sau, pe scurt analist), care, investigînd sistemul infor- 
maţional existent (și nu numai pe acesta), stabilește care 
sînt problemele, nevoile informaţionale nesatisfăcătoare, 
priorităţile, activităţile care trebuie să beneficieze de pre- 
lucrarea datelor pe calculator. Urmează proiectantul care, 
pe baza concluziilor analizei, defineşte în detaliu cum va 
arăta noul sistem informatic. Proiectul ajunge la progra- 
mator, care elaborează instrucţiune cu instrucţiune fiecare 
dintre programele prevăzute. La ora punerii în funcţie, 
cele trei personaje sînt din nou împreună, răspunzători 
pentru calitatea muncii depuse în faţa beneficiarului, a 
celui care va rămîne apoi să exploateze aplicaţiile reali- 
zate. Desigur, îndărătul acestei schiţe de scenariu există 
nenumărate detalii şi variante : analistul poate fi același 
cu proiectantul (deşi rezultatele acestei simplificări nu 
sînt de obicei strălucite), ori proiectantul acelaşi cu pro- 
gramatorul. Unii (sau chiar toţi) dintre cei care muncesc 
la elaborarea noului sistem pot fi din personalul bene- 
ficiarului, urmînd să ia parte la exploatarea și dezvol- 
tarea ulterioară a lucrărilor, dar sînt destul de dese cazu- 
rile cînd activitatea întregii echipe se prestează pe baza 
unui contract cu o altă unitate, contract urmat de regulă 
şi de o perioadă de „garanţie“. Și sînt doar cîteva din- 
tre variantele posibile. 

Există proiecte care izbutesc să-și atingă obiectivele, 
pe cînd altele sînt respinse, cu o reacţie de „corp străin“. 
Care este cauza ? Pentru a putea da un răspuns este 
necesar să examinăm mai îndeaproape etapele de reali- 
zare amintite, oprindu-ne și asupra rolului, menirii, me- 
ritelor şi păcatelor specifice fiecăruia dintre personajele 
menţionate. Aceste subiecte sînt, bineînţeles, larg dezbă- 
tute în metodologii şi manuale ; avînd însă în vedere că 
obiectivele prezentei lucrări sînt altele, va fi diferit şi 
unghiul de abordare. Ceea ce ne interesează în primul 
rînd sînt avatarurile proiectelor, pericolele care îi pin- 
desc pe cei neavizaţi (şi uneori chiar şi pe cei avizaţi), 
miturile care însoțesc realizarea și punerea în funcţie a 
sistemelor informatice etc., înainte de toate din punctul 


de vedere al nespecialistului. 
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podeaua încăperii hărăzite preia trepidaţiile dintr-un ate- 
lier vecin (dacă nu chiar de la circulaţia rutieră) sau 
că spaţiul rezervat se află la un etaj superior, amplificînd 
inadmisibil cea mai mică oscilație. Dacă s-a cumpărat 
un calculator mediu sau mare vor fi probleme cu clima- 
tizarea, cu sistemele de alarmă în caz de incendiu şi cu 
multe altele. S-a întîmplat uneori chiar că beneficiarul 
descumpănit de aceste aspecte neaşteptate să nu aibă 
curajul să desfacă mult timp ambalajele preţiosului 
echipament. 

Dar responsabilii cu preluarea echipamentului între- 
prinderii A nu erau neavizaţi, așa încît punerea calcula- 
torului în funcţie a decurs fără incidente. Mai mult, în 
întreprindere s-au găsit trei economiști şi un inginer, toți 
stagiari, care aveau pregătire în informatică şi puteau 
alcătui nucleul unui viitor oficiu de calcul. În sfîrșit, s-a 
găsit modalitatea de a încheia un contract cu un centru 
de calcul electronic pentru realizarea unui sistem infor- 
matic. 

O lună sau două după aceasta directorul, luat cu 
probleme de producţie, aprovizionare și desfacere, cu ur- 
mărirea realizării indicatorilor şi cu multe altele, a uitat 
de informatică şi de informaticieni... 

N-are rost să povestim însă în detaliu ce a mai urmat. 
Peste doi ani s-a descoperit că aplicaţia de gestiune a 
stocurilor, prima care a fost pusă în funcție, continuă 
să funcționeze în paralel cu vechiul sistem, manual, și 
va funcţiona astfel încă multă vreme (dacă nu cumva o 
să fie abandonată) deoarece prezentarea rezultatelor la 
imprimantă se face într-o manieră cu care funcționarii 
nu reuşesc să se obişnuiască, dar ce e mai rău, listele nu 
conţin nici cîţiva indicatori prevăzuţi de reglementări 
apărute în ultimul timp. Mai funcţionează şi aplicaţia de 
„personal-retribuire“ şi e în pregătire cea de „progra- 
marea şi lansarea producţiei“ pe baza unui model ori- 
ginal de încărcare echilibrată a utilajelor (cu toate că 
probabil va mai dura pînă la punerea ei în funcţie de- 
oarece s-au uitat cîteva amănunte, cum ar fi modalitățile 
tehnice de culegere a datelor de urmărire, fără care nu 
pot fi puse la zi programele de fabricaţie ; în plus s-a 
constatat că cei care urmează să folosească aplicaţia nu 
o prea agreează...). 

Peste alţi doi ani situația este practic neschimbată, 
cu singura deosebire că s-a mai dat în folosinţă o nouă 
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aplicație prin care indicatorii sintetici apar în sfîrșit pe 
ecranul terminalului din biroul directorului, graţie fap- 
tului că aceeaşi persoană, care pînă nu de mult scria 
în fiecare dimineaţă valorile acestor indicatori pe o bucată 
de hîrtie şi le punea pe masa directorului, introduce 
acum, tot în fiecare dimineaţă, valorile respective într-un 
fișier ailat pe disc magnetic de unde conducerea le poate 
consulta prin terminal. 

Intre timp s-a constatat că prin utilizarea calculato- 
rului nu s-a îmbunătăţit mai nimic în bunul mers al 
unității ; au fost mutaţi sau reprofilaţi cîţiva funcţionari 
dar nu s-a rezolvat nici una dintre marile probleme 
tradiționale, noile echipamente fiind pe deasupra și costi- 
sitoare. Drept urmare entuziasmul beneficiarului pentru 
informatică a scăzut simţitor : contractul a expirat iar 
echipa de informaticieni de la centrul de calcul a plecat 
spre alte lucrări... 

Desigur, scenariul de mai sus este puţin pesimist. 
În majoritatea cazurilor sistemele informatice ajută cu 
adevărat întreprinderea, organizaţia, institutul etc. și în 
particular conducerile lor. Dar există şi destule cazuri 
în care situaţia n-a evoluat mult mai bine decît în istoria 
de mai sus. Şi asta pretutindeni în lume... 
| TAR cum am mai subliniat, realizarea unui sistem 
iniormatic poate dura ani de zile. Cu atît mai intens 
este sentimentul de frustrare atunci cînd la capătul dru- 
mului se constată că s-a realizat cu totul altceva decît 
s-a dorit, că sistemul mult aşteptat nu foloseste la mare 
lucru etc. Acest sentiment a dat naștere, pe toate meri- 
dianele, unui adevărat folclor. De pildă un specialist occi- 
dental malițios spunea că în locul clasicelor etape : ana- 
liză, proiectare, programare, punere în funcție, desfăsu- 
rarea realizării unui sistem informatic parcurge mai de- 
grabă următoarele etape : entuziasm general, apar pri- 
mele nedumeriri, confuzie totală, se caută vinovatii, se 
pedepsesc nevinovații, sînt avansați cei care n-au parti- 
cipat la proiect... O altă ilustrare a aceleiaşi istorii este 
redată în şirul de imagini apărut în urmă cu vreo două 
decenii într-o revistă de specialitate şi redesenat sau re- 

produs de atunci de nenumărate ori (fig. 7). 
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atare opinie este ea însăși deja un semn de incompe- 
tență. Fără a-i absolvi pe proiectanți sau programatori 
de orice vină, trebuie subliniat ferm că cel mai adesea 
cauza unor sisteme informatice neviabile se găseşte în 
neglijarea primei etape, cea de analiză, în realizarea ei 
superficială, din dorința de a trece cît mai de grabă la 
scrierea programelor şi la prezentarea unor rezultate 
scoase la imprimantă sau pe ecranul terminalului. Vom 
încerca să argumentăm această afirmație în cele ce 
urmează. 


5.2 Atenție la problemele 
şi cauzele prost definite ! 


Calculatorul este prin excelență instrumentul capabil 
să aducă informația nouă necesară unei unități, infor- 
maţie imposibil de obţinut prin sistemul manual. Toc- 
mai de aceea apare bizară atitudinea acelora care văd în 
calculator doar un mijloc pentru a stoca, prelucra şi 
transmite informaţii în limitele în care făceau aceasta 
înainte furclionarii. Un analist competent nu va propune 
niciodată doar „punerea pe calculator“ a circuitelor infor- 
maţionale existente înainte. El va încerca să dea prin 
calculator informaţie nouă, cu care să fie rezolvate, fie 
şi parțial, problemele reale ale unității. 

Termenul de problemă necesită unele precizări. O 
primă accepţiune a sa, promovată de mulţi analiști, este 
cea de „dereglare“. Agentul, de pildă conducerea unei 
unități, își propune atingerea unui obiectiv (să zicem 
realizarea unei construcții) ; pentru aceasta își alcătuiește 
un plan, un program, o „traiectorie“, conținînd etape 
intermediare, cu termene și costuri (de pildă sub forma 
unui grafic PERT și a unor indicatori atașați lui). O „de- 
reglare“ sau o „abatere“ va fi în acest caz constatarea 
faptului că anumite etape nu s-au realizat la termen, 
că s-au depășit costurile, că au apărut situaţii care impun 
reconsiderarea unor cifre de plan (de pildă s-a omologat 
între timp o nouă tehnologie care permite realizarea 
construcției într-un mod mai avantajos). Abaterile, dere- 
glările, sînt doar în mod excepţional favorabile ; agentul, 
în cazul nostru conducerea, va fi interesat deci să le 
prevadă şi să le preîntîmpine sau, dacă ele au apărut în 
mod neprevăzut, să le contracareze (a preîntimpina costă, 
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după unele estimări, de circa trei ori mai puţin decit 
a repara). 

Dar există şi o altă accepţiune a termenului de pro- 
blemă, cea a conducerii decizionale, care trebuie să gă- 
sească soluţii în cazul unor situaţii pentru care nu există 
algoritmi, nu soluţii pentru a reveni la o situație stabilă 
sau la o traiectorie stabilită și de la care nu este permis 
să te abati, ci tocmai pentru a părăsi într-un mod cît 
mai avantajos aceste traiectorii sau situaţii. Există deci 
două tipuri de probleme corespunzătoare la două tipuri 
sau niveluri de conducere: pe de o parte conducerea 
înțeleasă ca mecanism de intervenţie (eventual la limită) 
pentru prevenirea și rezolvarea unei abateri sau dere- 
glări, o conducere cu tendințe stabilizatoare, menită să 
conserve un echilibru prestabilit şi, pe de altă parte, con- 
ducerea (de regulă strategică) orientată spre ameliora- 
rea continuă a procesului condus, spre maximizarea per- 
manentă a eficienței, cu adaptări, reorientări şi chiar 
schimbări rapide ale traiectoriilor, o conducere avînd ca 
instrument în egală măsură de-stabilizarea, spargerea 
permanentă a cadrului rutinier al activităţii. Există deci, 
pe de o parte, o conducere avînd drept obiectiv respec- 
tarea unor reguli şi „traiectorii“, iar pe de altă parte 
o conducere stabilind şi refăcînd în permanenţă aceste 
reguli și traiectorii în urmărirea unui optim. Pentru mulţi 
specialiști în știința conducerii doar acest din urmă tip 
merită numele de conducere. Ea mai este numită uneori 
(deși termenii nu se suprapun perfect) conducere deci- 
zională, sau activă, sau euristică, în opoziţie cu condu- 
cerea de reglare, sau pasivă, sau algoritmică. Analistul 
trebuie să fie atent în primul rînd la problemele condu- 
cerii decizionale şi abia apoi la de-reglările care intere- 
sează conducerea tip reglare. Între altele, beneficiile pe 
care le poate aduce calculatorul sînt mult mai mari prin 
informaţii date conducerii decizionale. 

Pentru analist definiţia cea mai utilă a noțiunii de 
problemă este cea de confruntare dintre o situaţie dorită 
și o situaţie existentă sau iminentă, mai rea decît situația 
dorită, din punctul de vedere al agentului. Dacă cele 
două situaţii — cea actuală (sau temută) şi cea dorită — 
pot fi evaluate bănește, diferenţa celor două sume defi- 
nește valoarea problemei. Prin problemă analistul tre- 
buie să înţeleagă, de asemenea, numai acele confruntări 
dintre situaţii existente şi dorite cărora li se poate găsi 
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o soluţie, deci asupra cauzelor cărora se poate acţiona 
într-un fel oarecare. În această accepţiune analistul va 
socoti incorectă afirmaţia unui șef de șantier care-i va 
spune că problema cea mai mare este că în zona lui de 
lucru plouă foarte mult. Problemă în acest caz poate fi 
cel mult faptul că tehnicile utilizate pe șantier nu sînt 
adecvate timpului ploios (situație actuală), deci ar tre- 
bui găsite soluții ca în ciuda ploii lucrările să se reali- 
zeze în ritmul cerut (situație dorită). Într-un mod ase- 
mănător, o întreprindere nu poate prezenta drept pro- 
blemă faptul că prevederile legale îi îngrădesc anumite 
opțiuni ; problemă poate fi doar găsirea modalităţilor de 
realizare, în cadrul legal dat, a indicatorilor în condiţiile 
cele mai avantajoase. Utilizînd un termen tehnic, restric- 
tiile, deci imposibilitatea fizică de a realiza o anumită 
acțiune sau de a atinge o anumită stare, interdicțiile, pri- 
oritățile care trebuie respectate etc., nu pot face obiectul 
unor probleme corect definite. 

Este însă corect ca, de pildă, directorul comercial al 
unei întreprinderi să spună — „am stocuri supranorma- 
tive, din cauza lor plătim penalizări, din aceeaşi cauză 
am fost nevoiți să mai construim o magazie şi imobli- 
zăm şi fonduri pe care le-am fi putut folosi în scopuri 
productive“. Problema în acest caz este una de tip „dere- 
glare“ ; situația dorită este dispariția stocurilor supra- 
normative, iar valoarea problemei este egală cu totalul 
pierderilor băneşti (eventual și de altă natură) datorate 
respectivelor stocuri. 

Directorul unei centrale sau al unei firme care doreşte 
să-şi desfacă produsele pe piața mondială poate spune 

„aparatele pe care le fabricăm se vor mai vinde cel 
mult încă un an și șase luni; la ora aceea piața va fi 
invadată de o nouă generaţie de aparate cu funcții simi- 
lare dar de performanţe mai bune și un preţ mai scăzut. 
Pînă atunci trebuie să ne reorganizăm fabricaţia în aşa 
fel încît să fim în măsură să oferim la rîndul nostru 
produse competitive, avînd ca principal obiectiv maxi- 
mizarea beneficiului în valută respectînd toate restricţiile 
conjuncturale“. O astfel de problemă este destabilizatoare 
tintind ieșirea din rutină și, desigur, atingerea ordinii pe 
un alt palier, cu riscurile și răspunderile respective. S-ar 
putea ca peste doi ani, cu noul produs elaborat în urma 
deciziei de mai sus, cîştigul pe care organizaţia îl va rea- 
liza pe piaţă să fie aceeași ca la momentul punerii pro- 
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1 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 211 


blemei ; insa nu trebuie să ne fac 
rea p nalt fost egală cu zero ; dacă n 
noul produs, cererii va fi nu acela i 
vor înregistra chi ierderi ; 
(în acest caz şi celelalte si 
gul în cazul în care reorganiza 
şi cîştigul (sau pierderea) în cazul în care 
nu se ia nici o măsură sperînd că produs 
vor continua să se vîndă cu același st 


Sarcina pr incipală a specialistului 
analiza în vederea introducerii unui 
este înainte de toate identificarea problemelor 
conducerea speră să primească ajutor de 


cictory 
DIDI 


Y 


calcul dar mai ales a problemelor reale 
cina este mai complicată decît pare la ] À 
listul trebuie să fie înarmat în acest sens cu un principiu 
pe cît de important pe atît de șocant n prima vedere Dacă 
de multe ori nimeni dintr-o unitate nu este în stare să 
enunţe corect adevăratele probleme ale unității respec- 
tive. Sai gur, în cele din urmă, cei care cunosc aceste 
probleme sî int cei care lucrează în piain Pi Sunu că mater 
ut 


care pr inseră apare ca un mozaic 
nte 


căruia se regăsesc în compartimen 
efectuarea atentă a analizei și du 
datelor astfel adunate încep să se 
sub adevărata lor înfăţişare și în adevăratele lor dime: 
siuni. Lucrurile se petrec precum în povestea ; 

care un grup de orbi pipăie un elefan r 
constatările şi încercînd să înţeleagă cu 


de-a face. 
Co: gre 
în mod incor 
blema cu : 
— o solutis 
cu calcul : 
— o lozincă — „să e re per 
aa la cotele cele mai 


riormantele 
î 


tatea activității noa 
5 Ană Ja aclom rat > la STIY 
— o dorinţă — „să scăpăm de aglomeraţia de la stir 


șitul lunii“ ; 
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la export“, „Să p să-mi PAI pe sina 


dintre „problemele“ de mai sus ar putea fi 
ulate corect, de pildă : „se pierde foarte mult nina 
işelor tehnologice“ sau, mai bine, „nu reuşin 
pundem destul de repede la solicitările variate ai 
beneficiarilor din cauza încetinelii cu care se lansează, 
inual, fişele tehnologice“. Ori se mai poate spune „nu 
de ce dar în anumite perioade nu se realizează 
l ] de; calitate“ (în acest caz analistul va trebui 
să mai lucre t afla cauzele). Alte formulări de 
y sus pur : ] nu acoperă probleme. Specialistul 
are trebuie să i pă sească problemele, să le formuleze corect 
și să propună soluţii de rezolvare este analistul. Desigur, 
n-ar trebui s-o mai spunem, alegerea căii de rezolvare 
aparţine întotdeauna conducerii unităţii afectată de 
spectiva problemă. 
Definirea unei probleme nu este completă dacă nu 
conţine și un obiectiv. De pildă analistul nu va accepta 
se oprească la o problemă formulată în maniera „re- 
ducerea stocurilor supranormative cît mai mult posibil“, 
i va preciza și valoarea acestei probleme, mai exact 
loarea părții de problemă pe care consideră că o va 
putea rezolva cu mijloacele de care dispune (eventual 
cu variante). El va putea fixa drept obiectiv „reducerea 
penalizărilor plătite pentru stocuri supranormative cu 
90 000 lei pe an“. Desigur, o astfel de formulare este 
i greu de dat; pentru aceasta e nevoie de o mai bună 
cunoaștere a sistemului, ca și de acceptul conducerii, ca 
să nu mai vorbim că trebuie să știe limpede cauzele 


pe care le are la dispoziţie pot acţiona asupra 
estor cauze. 

cu ia cauzelor esip și mai dificlă decît găsirea şi 
formularea problemelor. O problemă poate avea cauze 


diverse şi e puţin proba bil ca ele să fie vizibile la o 
privire superficială. Ca şi în cazul problemelor, se în- 
întîmplă că aceste c re n nu fie prea bine cunoscute 


de conducerea unitătii. Mai trebuie să subliniem că 


* Exemplele sîr at preluate după Gh B. L.uchian Ghid (vesel) 
analistului AM vol. 45, Editura Tehnică, Bucu- 


adesea cauza unei probleme este la rîndul ei o altă pro- 
blemă, generată de o altă cauză ș.a.m.d. 

Să zicem că analistului i se spune — „problema este 
existenţa stocurilor supranormative“. Încercînd să preci- 
zeze această formulare vagă, analistul va descoperi că 
de fapt sînt două probleme : 


P; — existența unor stocuri de materii prime depă- 
șind cu mult necesarul ; 
P, — existența în stoc a unor produse nevîndute. 


Cauza primei probleme este efectuarea aprovizionării 
„după ureche“ (de pildă s-a comandat la fel ca anul tre- 
cut, cînd structura producţiei era diferită). O astfel de 
formulare a cauzei nu poate însă mulțumi analistul. În- 
formîndu-se în continuare, el va ajunge să enunţe, ceva 
mai precis, următoarele trei cauze : 


Cı — necunoașterea planului pe anul următor în mo- 
mentul încheierii contractelor de aprovizionare ; 
C> — necunoaşterea exactă a stocurilor care vor ră- 


mîne după realizarea producției prevăzută pentru anul 
în curs; 

C3 — insuficienta pregătire profesională a personalu- 
lui care încheie contractele de aprovizionare. 

Cele trei cauze devin tot atîtea noi probleme. Ana- 
listul va căuta mai departe cauzele lor. Va întreba, de 
pildă, — de ce nu se cunoaște planul în momentul în- 
cheierii contractelor ? Un răspuns de tipul „așa e de 
ani de zile“ sau „la asta ne obligă metodologia de în- 
tocmire a planului“ nu-l poate desigur mulţumi. Primul 
răspuns e vag şi fără conținut, al doilea vrea să plaseze 
cauza în afara sistemului, în zona restricțiilor. Acest al 
doilea tip de răspuns serveşte drept cauză și justificare 
de obicei pentru persoanele care nu doresc să schimbe 
nimic și, în general, așa cum se spune uneori cu mali- 
ţie, vor să gîndească, dacă e posibil, cît mai puţin. 

Este adevărat, s-au făcut statistici în acest sens, din- 
tre problemele unităţilor economice 300/ îşi au originea 
în exterior şi 70% în interior. Analistul nu va putea 
să-și propună însă influențarea unor cauze exterioare, 
pur și simplu deoarece atribuţiile sale nu se întind de- 
cît cel mult pînă la poarta unităţii. În consecinţă, de 
pildă problema legată de Cı va trebui s-o reformuleze 
în felul următor — „contractele de aprovizionare să fie 
încheiate în conformitate cu nevoile reale ale planului, 
respectînd în același timp prevederile în vigoare“. Cău- 
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tînd soluţii acestei probleme analistul poate constata că 
în condiţiile sistemului existent se pierde foarte mult 
timp pentru calculul necesarului de aprovizionat plecînd 
de la un plan de producţie cunoscut. Cauza ? Numărul 
prea mic de funcționari. Să se angajeze mai mulţi ? Nu 
este nici posibil, nici practic. Se poate însă propune uti- 
lizarea calculatorului care poate efectua un astfel de 
calcul în cîteva ore și îl poate relua ori de cîte ori este 
cazul, de pildă, la orice modificare în plan, sau pentru 
diverse variante aflate în discuţie, încă înaintea accep- 
tării unui plan ferm. 

Mecanismul după care procedează analistul este deci 
următorul — în posesia oricărei probleme să se întrebe 
care e cauza ei, iar dacă obține răspunsul (sau răspun- 
surile) să se întrebe în continuare dacă respectiva cauză 
poate fi înlăturată şi dacă nu din ce (altă) cauză, insti- 
tuind astfel o nouă problemă cu cauzele ei ș.a.m-d. În 
exemplul de mai sus, după analizarea și detalierea cau- 
zei C analistul va proceda la fel cu C și C3 ca si cu 
cauzele problemei P}. El va putea pune în evidenţă în 
cele din urmă lanţuri și arborescenţe de „probleme- 
cauze“ de tipul celor din fig. 8. Unde se opreşte această 
descompunere ? Acolo unde, conform metodei carteziene 
elementele la care s-a ajuns (probleme, cauze, obiective) 
sînt suficient de simple și clare atît pentru conducere 
cît și pentru echipa de specialiști care urmează să reali- 
zeze noul sistem. Criteriul are, desigur, și o notă de su- 
biectivism. Aici intervine intuiţia și experiența analis- 
tului, | | 

Faptul că doar 70% din cauze sînt interne are drept 
consecință faptul că, în general, analistul nu își poate 
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propune rezolvarea completă a problemelor beneficiaru- 
lui. Această constatare, surprinzătoare la prin vedere, 
are, şi o altă justificare. Unele dintre cauzele interne 

t de natură informatică, altele nu. De pildă, calcula- 
cul poate determina necesarul de materii prime etc. 
dar nu poate acţiona asupra unei cauze ca insuficienta 
pregătire profesională ori ca pe e Mai mult, nu este 
sigur că analistul va propune eliminarea tuturor cau- 
zelor informaţionale. De ce? Analistul își poate aduce 
aminte de așa-numita lege a lui Pareto după care „200/ 
din cauze produc 800/, din efecte“, Admiţind că etalona- 
rea s-a făcut pe baza pierderilor (la probleme) şi a cos- 
turilor (la cauze înlăturate) înseamnă că a elimina 80/0 
dintre pierderi ne costă echivalentul a 200%% din cauze, 
iar pentru a elimina restul de pierderi încă de patru ori 
pe atît (echivalentul restului de 80%% din cauze). Alt- 
fel spus, Ena unor pierderi ar putea costa mai 
mult decît pierderile respective. Ii pi analistului sar- 
rez să se oprească, ce 
zida în vedere că OR 


cina de a stabili unde este 
e ase nerezolvate, a 
varea lor este nerentabilă (fig. 9). 


5.3 Analiza — cheia de boltă 
a sistemului informatic 


Cele de mai sus ne permit deja să creionăm portre- 
tul unui analist incompetent. Acesta este acela care face 
afirmaţii de tipul: 

e Azi treaba mea este să urmăresc circuitul informa- 
țiilor ; problemele conducerii nu mă privesc ; 

__— este suficient să-mi spuneți compe artim entele și 
documentele care trebuie „puse pe calculator“ și vă pr 0- 
iectez un sistem informatic ; ` 

— dați-mi formularele din care pot să aflu care sînt 
„intrările“ și „ieşirile“ ; restul e un fleac (sau un joc de 

matrici...) ; 

— cu cît vom da beneficiarului mai multe liste cu 
atît va fi mai mulţumit, 

l Dacă vom întîlni un analist care identif dintr-o 
singură ochire datele pe care trebuie să le ay ducă noul 
sistem nu vom comite greşi nsidera super- 
pet Biti El este aproape sigur un incompi t. De ce? 
oar e limpezirea unor scheme aparent foarte simple, 
3 pi „probleme-cauze“, nu se poate face decît după o 
tivitate laborioasă de investiga 

nismelor întregului sistem exi 
lize efectuată în grabă, la întîn 
fler“ este, de regulă, mecanizarea 
chi] or prelucrări şia vechilo 
lor probleme. 

x Cum va proceda un analist competent ? El își va de- 
lini înainte de toate cu multă grijă aria de investigat 
ulterior de îmbunătăţit). O gîndire ] leneșă va sugera cao 
delimit are de acest fel să se facă după împărțirea admi- 
nistrativă („geografică“, a compa entelor etc.). E o 
greşeală care poate com rete întreaga acțiune. Expe- 
rient ta demo nstrea ză că sii ia ; 
ti complete, îi în sensu 
apitolul precedent. 
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rectă, interviul, chestionarele, studiul documentelor etc. 
Este de o mare utilitate ca el să cunoască în egală mă- 
sură și sistemele decizional și operaţional, cu alte cuvinte 
procesul condus prin activitatea abordată. Dacă analistul 
lucrează într-o întreprindere, el va trebui să coboare în 
ateliere, înțelegind nu numai procesul prin care produ- 
sele se nasc din materii prime, piese și subansamble, 
dar şi modul în care acestea se eliberează din magazie, 
corectitudinea completării documentelor, relațiile maistru- 
muncitori, motivațiile individuale ale celor din atelier, 
amplasarea utilajelor etc. Desigur, foarte multe elemente 
ale sistemului pot fi deduse din studiul documentelor din 
circuitele informaţionale ; dar ceea ce rămîne este adesea 
decisiv în rezolvarea problemei. 

În tehnica interviului analistul trebuie să se dove- 
dească un bun psiholog. Nu oricine este dispus să se 
lase interogat. Conducătorii au în general multe lucruri 
presante de rezolvat, în timp ce discuţia cu analistul pro- 
mite nişte îmbunătăţiri plasate într-un viitor ceţos și 
incert. Printre cauzele problemelor se pot găsi unele pe 
care cel întrebat se jenează să le „deconspire“, drept 
pentru care va căuta să înlăture „agresiunea“ prin mij- 
loace aparent fără legătură cu subiectul : „azi n-am timp, 
dar reveniţi“, „urmăriţi niște himere“, „în timpul acesta 
aţi putea face o treabă productivă“ etc. Așa cum se 
spune cîteodată, un analist dat afară pe ușă trebuie să 
ştie să intre din nou, pe geam, rămînind bineînţeles la 
fel de politicos. În altă ordine de idei, în cursul inter- 
viurilor analistul va întîlni deopotrivă persoane care răs- 
pund monosilabic (dar la obiect) şi persoane care îl în- 
groapă sub o avalanșă verbală în care se pierde esenţia- 
lul. Unul ca aceștia din urmă îţi va explica în detaliu 
modul de îngrijire a florilor din birou, te va asigura că 
el este singurul care știe cu adevărat cum se desfăşoară 
procesul îți va atrage atenţia să n-ai încredere în cele 
ce-ţi va spune colegul din biroul de alături etc. Efectu- 
înd interviuri din birou în birou, este de altfel deosebit 
de instructiv ca analistul să compare cele declarate des- 
pre utilitatea cutărei munci de către cel care o efectu- 
ează nemijlocit și de către vecinul său... 

Ţinînd cont de toate cele de mai sus, analistul tre- 
buie să-și pregătească atent fiecare interviu și să se do- 
vedească stăpîn pe toate detaliile tehnicii respective. El 
nu are voie să pună, de pildă, niciodată întrebări la 


care răspunsul să fie „da“ sau „nu“. Întrebările de acest 
fel trădează idei preconcepute din partea analistului (care 
„bănuiește“ că problema este cutare, că procesul se des- 
fășoară în cutare mod etc.). Ca urmare, aproape sigur, 
în loc ca el să descopere adevăratul mecanism al activi- 
tății investigate, va primi drept răspuns o confirmare 
(complezentă și comodă) a propriilor modele ideale asu- 
pra sistemului. Construirea proiectului pe o astfel de 
bază va duce aproape sigur la eşec. Întrebările analistu- 
lui vor începe deci de regulă cu „ce“ (informaţie, cost, 
beneficiu, efecte etc.), „cine“ (elaborează, primește), „Sub 
ce formă“ (se prezintă informaţia), „cînd“ (periodicităţi, 
momente obligatorii), „unde“ (se creează, se prelucrează, 
se utilizează informaţia), „cum“ (decurge prelucrarea) 
etc. Aceste întrebări „de bază“ trebuie completate prin 
altele de tipul „și ce s-ar întîmpla dacă...“ (n-ar exista 
informaţia, ar ajunge la altă destinaţie, s-ar prelucra alt- 
fel). Cele mai sigure răspunsuri privind detaliile reali- 
zării operaţiilor se obţin, desigur, nu de la cadrele de 
conducere, ci de la cei ce execută aceste operaţii. 

ot să fie întrebările de detaliate ? Există un criteriu 
destul de simplu la îndemîna analistului competent. O 
analiză superficială va crea impresia că în unitate totul 
(sau aproape totul) merge perfect, cauzele problemelor 
aflîndu-se toate în exterior. O analiză bine făcută tre- 
buie să arate clar cauzele interne ale problemelor abor- 
date şi să ofere elemente suficiente pentru a proiecta 
un nou sistem, capabil să înlăture (pe cît posibil) aceste 
cauze. Dacă analistul nu poate defini clar cauzele, sau 
dacă nu știe cum ar putea fi ele înlăturate, rezultă că 
analiza n-a fost suficient de detaliată. Evident, pe de 
altă parte, o dată ce s-au dat răspunsuri satisfăcătoare 
la aceste întrebări, a continua detalierea constituie o iro- 
sire de resurse. 

Chestionarul, cuprinzînd întrebări tip, este un instru- 
ment destinat să simplifice interviul prin standardizare. 
Dezavantajul său este faptul că poate culege numai in- 
formaţii bănuite cît de cît înainte. Interviul, generator de 
surprize, deschide în permanenţă, uneori printr-o aluzie, 
noi zone de investigat, relevă noi înlănţuiri de cauze si 
probleme, ceea ce în cazul utilizării chestionarelor se în- 
tîmplă mai rar. Se atrage atenţia în lucrările de specia- 
litate asupra importanței modului de formulare a între- 
bărilor, în vederea evitării unor expresii cu două sen- 
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suri, ori a impresiei că anchetatorul are deja o părere 
despre chestiunea în cauză şi vrea doar să-l pună la în- 


cercare pe cel întrebat. Este WE o mare utilitate formu- 
larea personalizată a întrebărilor — „cum procedați dv. 
dacă..“, dar si aici trebuie evitată crearea unor suspi- 
ciuni. 


Am menţionat cele de mai sus în primul rînd penip 
a sublinia dificulta Şi profesionalismul muncii analis- 
tului competent. Bineînţeles, departe de a fi spus totul 
în acest sens. Pentru foarte mulţi, analistul nu trebuie 
să facă altceva decît să urmărească circuitele documente- 
lor, mai general a purtătorilor de informații, adaptind 
aceste cerințe exigenţelor introducerii tehnicii de calcul. 
Într-adevăr, aceasta este calea „minimei rezistenţe“. Ana- 
list tul căruia îi este lene să își bată capul cu complica- 
tele înlănţuiri „probleme-cauze“ poate crea, pe baza me- 
canizării situaţiei actuale (cu modificări neesenţiale), ilu- 
zia că a construit un sistem informatic, deci își poate 
păcăli (pînă la un punct) șefii sau pe benefici iar, dînd im- 
presia că şi-a făcut datoria. Rezultatul va fi un sistem 
mai pretenţios, mai rigid decît cel manual, care în schimb 
păstrează toate problemele dinainte, neschimbate. Bene- 
ficiarul aproape sigur va refuza să-l folosească, dînd oca- 
zie analistului incompetent să își etaleze lista de argu- 
mente despre teama beneficiarului de nou, de schimbări, 
Elie 
Dacă se utilizează în contextul celorlalte tehnici, cu 
obiectivul descoperirii și eliminării cauzelor problemelor 
unităţii, studiul documentelor reprezintă desigur un in- 
strument de lucru obligatoriu. Munca pe care o implică 
este deosebit de laborioasă. Pentru un privitor din afară 
cele mai spectaculoase elemente ale acestei tehnici sînt 
„flowchart&-urile, cearșafuri de hîrtie (lungi uneori de 
zeci de metri) conținînd codificarea istoriei documentelor 
din zona analizată (50 — 100 tipuri într-o activitate de 
dimensiuni obișnuite), în conformitate cu o simbo istică 
n care se menționează momentele de generar 
i ü 


ale fiec ip de document, momentele în care 


e, în care se a gă noi informații, se fac 

n semnături și se efectuează alte operaţii, 
iere, arhivar distrugere. „Flowchart“-ul 
fireste, de exemplare completate Sia toate 


ive de documente, ca şi de alte materiale 


Analiza circuitelor informaţionale poate da în vileag 
lucruri deosebit de interesante. De pildă, pe „flowchart“ 

pot. descoperi documente care se nasc, se completează, 
se semnează, se transferă în alte compartimente și în 
final se arhivează fără ca pe parcurs să fi folosit cuiva. 
Mai există apoi documente care se emit în două exem- 
plare, cu trasee diferite, singura operaţie concretă efec- 
tuată asupra lor, atunci cînd se întîlnesc din nou, fiind 
compararea şi bifarea tuturor informaţiilor pentru a ve- 
rifica dacă coincid. 

Alte instrumente, precum „grila“, permit să se iden- 
tifice informaţiile vehiculate în paralel pe documente di- 
ferite, ceea ce este deosebit de util în reproiectarea sau 
contopirea unor formulare și desființarea altora. 

Analistul nu ia în considerare doar documentele ofi- 

ciale. În sistemul informaţional circulă și biletele, bonuri 
de mînă, note telefonice etc. Unele informaţii se ţin în 
carnețele personale sau se afișează pe panouri în atelier. 
Uneori este suficientă scăparea unei ge mi im de 
acest tip pentru ca tot restul să nu se mai „ţină la un 
loc“, pentru ca ansamblul mecanismului febra ational să 
nu mai poată fi înţeles. O semnificaţie deosebită o au 
tocmai rubricile care nu se completează niciodată în do- 
cumentele din sistem. Unii analiști „comozi“ se mulțu- 
mesc să ia în considerare formularele goale, ideale, si 
să proiecteze noul sistem în consecință. Drept rezultat 
soluţiile vor fi „ideale“, fără prea multă tangenţă cu ne- 
voile reale de informații ale beneficiarului. 
Dacă o moetie este necesară, analistul trebuie să 
ntrebe dacă „pe teren“ ea poate fi efectiv obţinută, 
dacă măsurarea ei se poate face cu suficientă exactitate, 
dacă nu există riscul transcrierii greşite a valorilor mă- 
surate, dacă există posibilitatea unor verificări utilizînd 
și alte informații. Omițînd să se intereseze de precizia 
si controlabilitatea datelor primare, tot restul muncii 
analistului devine inutil. În acelaşi mod, nu trebuie ui- 
tate : timpul scurs de la „măsurare“ la utilizarea infor- 
matției, volumul, frecvența, fiabilitatea. 

Toate tehnicile amintite au un singur r scop — să de- 
termine cerințele informatice reale ale beneficiarului, cele 
care pot înlătura cauzele problemelor sale și cele strict 
necesare desfăşurării activităților sale în general. A inalis- 


tul va trebui să precizeze „intrările“ necesare 
mare, date care vin din alte compartimente 


afara unităţii), „ieșirile“ care rezultă din aceste intrări 
(ieșiri necesare rezolvării problemelor sau activităţii cu- 
rente), „operaţiile“ (transformările asupra datelor de „in- 
trare“ pentru a obţine din ele informațiile de ieșire“), 
ca şi „resursele“ obligatorii pentru a realiza în condiţiile 
dorite aceste operaţii. 

Pe baza unei analize corect efectuate analistul poate 
propune schimbări în traseul și conţinutul documentelor, 
chiar dacă acestea vor continua și pe viitor să fie com- 
pletate cu mîna (calculatorul nu se justifică în toate ca- 
zurile). Efectele pozitive se vor manifesta şi în acest caz, 
prin economie de manoperă, de hîrtie și, nu o dată, prin- 
tr-un plus de informaţie. 

Investigarea sistemului, selectarea datelor relevante 
pentru edificarea noului sistem, nu pot fi înlocuite nici 
cu experienţa anterioară, nici cu competenţă, nici cu in- 
tuiţie. Pe scurt, ele nu pot fi înlocuite cu nimic. Reali- 
zată corect, colectarea datelor cere un efort mare, cere 
timp, precizie, deci va avea un cost ridicat. Ea se poate 
efectua, desigur, și superficial, cu un efort minim, o du- 
rată scurtă, cu precizie și costuri nule. Eficienţa unui 
sistem construit pe o astfel de bază va fi însă şi ea nulă. 

Munca depusă de analist, cerînd experienţă, putere de 
concentrare, inteligență, a devenit o veritabilă profesie 
care se însușește destul de trudnic, la cursuri anume, 
necesitînd și cîţiva ani de practică pentru a pune pe de- 
plin în valoare cele învăţate. 

în urmă cu douăzeci de ani, pe vremea cînd s-a tre- 
cut la realizarea primelor sisteme informatice în ţara 
noastră, exista o vorbă maliţioasă — angajaţii de la un 
centru de calcul, care sînt capabili să înveţe programa- 
rea calculatoarelor ajung programatori, iar cei care nu, 
se fac analiști. Desigur, aptitudinile necesare unui bun 
analist nu sînt aceleași cu aptitudinile necesare unui bun 
programator. Rămîne însă întrebarea dacă analistul des- 
pre care a fost vorba în cele de mai sus trebuie să fie 
un specialist în calculatoare sau nu. Răspunsul pare să 
fie mai degrabă negativ. Desigur, analistului îi sînt utile 
cunoștințele despre calculator ; el trebuie să pornească 
însă la drum fără idei preconcepute ; uneori soluţia op- 
timă poate fi un sistem manual îmbunătăţit, or, informa- 
ticianul ar putea fi înclinat să utilizeze calculatorul chiar 
acolo unde el nu este eficient. Oricum, proiectarea nou- 
lui sistem informatic, detalierea tuturor prelucrărilor ne- 
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cesare, trebuie făcută de un alt specialist decît cel care 
a făcut analiza (chiar dacă în mod excepţional cele două 
specialităţi pot fi întilnite în aceeași persoană fizică). 
Vom numi în cele ce urmează acest specialist proiectantul 
sistemului informatic sau al lucrării informatice. Atra- 
gem atenția cititorului neavizat că terminologia oficială 
nu face această distincţie ; oficial, și cei care fac analiza 
și cei care fac proiectarea se numesc analiști. Uneori, 
pentru a-i deosebi, specialiştii vorbesc de „analiști cu 
fața la întreprindere“ (respectiv la altă unitate benefici- 
ară) și de „analiști cu fața la calculator“. 


5.4 Un beneficiar care nu-i motivat 
nu este beneficiar 


Analiza, ca și eventual unele studii de prognoză, tre- 
buie să fie în măsură să definească în detaliu nevoile 
de informaţii ale unităţii pentru perioada de viaţă hără- 
zită noului sistem informatic. De regulă, obținerea acestor 
informații implică nu doar introducerea calculatorului, ci 
modificări în structurile organizatorice, apariţia sau re- 
organizarea unor activităţi, schimbarea unor atribuţii, în- 
fiinţarea sau desființarea unor posturi etc. Toate acestea 
se pot face doar cu sprijinul nelimitat al beneficiarului 
viitorului sistem informatic. În acest scop, încă de la în- 
ceput, analistul și proiectantul vor trebui să supună avi- 
zării beneticiarului concluziile muncii lor, variantele pro- 
puse, decizia în privința căii de urmat aparţinînd în în 
tregime acestuia din urmă, ca și iniţiativa privind toate 
măsurile organizatorice necesare. Această aprobare tre- 
buie reînnoită cu fiecare nouă fază a lucrării. 

Conform metodologiilor uzuale proiectarea unui sis- 
tem informatic parcurge următoarele faze : 


-— tema de realizare, 

— proiectul de ansamblu, 

— proiectul logic de detaliu, 
— proiectul tehnic de detaliu ; 


fiecare dintre aceste faze însoţindu-se de documentaţia 
specifică, supusă spre avizare atît la realizator (comisie 
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tehnico-economică sau consiliu științific) cît si la be 
ciar (de regulă la conducerea acestuia) * 
Fără a intra în detalii, menţionăm că 
nu este foarte clar precizat între aceste 
normal ea ar trebui să fie realizată în 
aceasta este însă de regulă scurtă și efectuată doar I 
tru a vedea dacă o lucrare merită să fie de a A sau 
au. Analiza în schimb cere o mare desfășurare de forte 
la care realizatorul nu va fi d isa să se angajeze decit 
dacă beneficiarul acceptă ferm ideea finanţării noului sis- 
tem informatic (respectiv a lucrării informatice r 
aceasta nu are dimensiunile unui sistem). Pe de altă parte 


celelalte trei faze menționate sînt deja de co sf? a 
noului sistem („de sus în jos“, din ce în ce mai detaliat). 


Acest mod de a privi lucrurile încurajează analiza făcu- 
tă în pripă şi trecerea la soluții înainte de a ști exact 
care sînt problemele, cauzele acestora și informaţiile care 
ar putea contribui la înlăturarea lor. 

Indiferent dacă îşi numește lucrarea temă de realizare 
sau capitol din proiectul logic, analistul va trebui să-și 
confrunte constatările detaliate cu opinia conducerii be- 
neficiarului, singura care poate mobiliza resursele nece- 
sare realizării proiectului. După opinia unor specialiști, 
analistul trebuie să-şi consacre jumătate din timp muncii 
de analiză, iar cealaltă jumătate convingerii factorilor 
competenți, în privința rezultatelor la care a ajuns. 

Așa cum a reieșit şi din cele de mai sus, executantul 
(analiștii, proiectanțţii, programate orii) reprezintă doar unul 
dintre cele două personaje principale în realizarea şi in- 
troducerea unui sistem informatic. Celălalt personaj este 
beneficiarul (conducerea, personalul operativ etc.). Ana- 
listul, proiectantul, nu trebuie să comită greşeala de a 
considera drept beneficiar o organizaţie, o unitate etc. 
Beneficiarul, cel care este într-adevăr inter resat în TEA 
zarea sistemului şi poate mobiliza şi resursele 
în acest sens, este format din oameni co 
nominalizați, implicați în toate fazele 
informați în permanență, s nenat 
nevoie. A considera unitatea 


u 


am 


4 


ncreți, care aoje 


* Cititorului interesat de 
Trandafir, Sisteme informatice 
todologice. Cadru normativ generc 
nică, Bucureşti, 1984, pp. 88—169. 
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3 
i de calcul, va duce 
a de a decide mobili- 
ea schimbărilor or- 


torice, fie în măsură să con- 
balans ze inc omoditățile atît analizei cît şi 


„ de asemenea tot el, 
i a noului sistem 
oiua nd treptat procedu- 
de clar că, într-o întreprindere de 
persoană care corespunde tuturor acestor 
ii e api torul general. 
ji aii rul nu se va angaja la toate cele enumerate 
mai sus (și la altele pe care nu le-am mai amintit) decît 
ă avantajele pe care estimează că i le va aduce noul 
em sînt suficient de mari pentru a compensa cheltu- 
ielile și toate celelalte neajunsuri. Adesea proiectantul şi 
rogramatorul noului sistem sînt atît de entuziasmați de 
perspectivele produsului lor încît nu-și imaginează că en- 
tuziasmul viitorilor utilizatori ar putea fi mai mic sau 
nai puţin durabil. Specialistul competent trebuie să fie 
insă în permanenţă conștient de faptul că beneficiarul 
işteaptă altceva de la el decit o jucărie frumoasă şi inte- 
ligent concepută. Pentru a motiva în mod durabil bene- 
ficiarul în acceptarea efortului cerut de noul sistem există 
Sigura rețetă — săi li aducă dovezi concrete că în 
felul acesta va scăpa, cel puţin în parte, de problemele 
ajore care-l preocupă. Dacă echipa de realizatori a sis- 
temului informatic se va apuca de rezolvarea unor pro- 
imaginare, ea se va afla în situația 
n expresia (culeasă din folclorul informaticie- 
i un bine ajutînd o batrin 1ă să traverseze stra- 
da, deşi ea se opune din răsputeri“. 


dac 


PE Sau 


A 
u 


5.5. Eficiența calculatorului 
rezultă din rezolvarea problemelor, 
nu din automatizarea vechilor metehne 


le inclusiv 
lii, capacitatea de a da “răsplană prompt 
ări care înainte nici nu puteau fi lu- 
re ete. sînt avantaje. Încetineala elabo- 
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rării (uneori, pînă se termină noul sistem, se schimbă 
conducerea, se schimbă problemele...), rigidizarea proce- 
durilor, deci dificultatea de a introduce modificări ul- 
terioare etc. sînt dezavantaje. Un analist înțelept va 
prezenta beneficiarului toate aceste aspecte, atît avanta- 
jele cît și dezavantajele, în mod deschis. Fiind averti- 
zat din timp, beneficiarul va putea lua unele măsuri de 
atenuare a efectelor negative. Se va evita astfel situaţia 
frustrantă de punere în fața faptului împlinit. În plus, 
în felul acesta va crește și încrederea beneficiarului în 
analist. 

Avantajele cele mai convingătoare ale unei lucrări in- 
formatice sînt însă cele care pot căpăta o expresie bă- 
nească. Rezolvind problemele beneficiarului în termenii 
obiectivelor propuse, analistul trebuie să fie în măsură 
să calculeze eficiența economică a lucrării respective, ca 
diferența dintre valoarea creată prin plusul de informa- 
ţie (de pildă cuantumul pagubei înlăturate) și costul re- 
surselor consumate. 

Așa cum am mai spus, oricărei probleme i se poate 
atașa o valoare. Să zicem că stocurile supranormative, pe 
care le-am ales ca exemplu în paragraful 5.2, produc în- 
treprinderii o pagubă totală de un milion de lei anual. 
Întrebat fiind cît la sută din această pagubă se poate în- 
lătura utilizînd calculatorul, analistul poate răspunde că 
>xistă două variante : 


sistemul informatic va 
costa anual (amortizări 
plus întreţinere curentă) 


250 000 lei 
1 000 000 lei 


pagubele datorate stocu- 
rilor supranormative vor 
scădea anual cu 


A 400 000 lei 
B 900 000 lei 


varianta 


Care dintre cele două soluţii este mai bună? Conduce- 
rea ar putea opta pentru varianta A care prezintă o efi- 
ciență netă (un beneficiu) de 150 000 lei, spre deosebire 
de varianta B care adaugă o cheltuială de 100 000 lei la 
vechea pagubă. Dar conducerea ar putea să aleagă şi va- 
rianta B dacă eliminarea stocurilor supranormative se im- 
pune cu orice preţ sau dacă varianta B oferă în perspec- 
tivă şi abordarea rezolvării altor probleme. 

Generalizînd acest exemplu (dar fără a dori să in 
trăm în detalii) precizăm că în schema de calcul a efi- 
cienței se includ, în mare, patru componente ; două de 
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cost şi două de efecte pozitive. Aceste componente sînt 
următoarele : 

(a) Costul de realizare — costul echipamentului, al 
proiectului de realizare a sistemului informatic, al ame- 
najărilor auxiliare, al pregătirii personalului etc. Aceste 
valori se împart la numărul de ani estimat ca durată de 
viaţă a sistemului (rezonabil, 10 ani) sau eventual la nu- 
mărul de ani prevăzuţi pentru amortizarea echipamen- 
tului. 

(b) Costul de întreţinere — costul utilizării calcula- 
torului, dacă echipamentul este închiriat (circa 1 000 lei/ 
oră), retribuția personalului care va exploata sistemul 
informatic, costul energiei electrice consumate, al hîrtiei, 
cartelelor, benzilor magnetice, discurilor flexibile, piese- 
lor de schimb, al abonamentului pentru întreținerea pe- 
riodică etc. toate pentru un an. 

(c) Efectele pozitive directe (în sistemul informatio- 
nal) — reducerea de personal (în special funcţionăresc), 
economia de formulare etc. 

(d) Efecte pozitive indirecte (în afara sistemului infor- 
maţional) — cele rezultate din rezolvarea problemelor din 
intreaga organizaţie. 

Dacă elementele de cost sînt relativ limpezi, efectele 
ozitive necesită cîteva precizări. Denumirile de „direc- 
te“ și „indirecte“ sînt încetățenite prin tradiţie, fără să 
reflecte importanţa relativă a celor două componente *. 
“le reflectă însă tendinţa, prezentă uneori, de a căuta 
eficiența informatizării doar în interiorul sistemului in- 
ormaţional (deci numai efectele directe), tendinţă care 
denotă o gravă miopie, incapacitatea de a înţelege infor- 
naţia altfel decît un scop în sine sau un „rău necesar“ 
și nu ca un instrument care servește întregul, în parti- 
cular decizia de conducere. 

Considerînd, cum este firesc, şi efectele indirecte, o 
sarcină oarecum neașteptată o va reprezenta definirea pe- 
rimetrului în interiorul căruia se vor evolua aceste efecte. 
Dacă printre beneficiari se găsește directorul comercial, 
acesta va aprecia că prin reducerea stocurilor supranor- 
mative se reduc penalizările, costurile de depozitare şi 
eventual cele de manipulare, efectele pozitive indirecte 


“Pentru detaliile metodologiei de calcul recomandăm — V. 
Marinescu, Eficienţa sistemelor informatice, Editura Tehnică, Bucu- 
rosti, 1983. 
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3 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 211 


fiind egale cu totalul acestor reduc 
ral al întreprinderii va aci: 
unghi ceva mai larg — re ee 
fonduri și i care pot coniribui ca produ. 
tiei. În sfîrșit, mobilizarea stocurilor poate ajuta alte uni- 
Lăţi, care au nevoie te stocuri. Deci, din punctul 
de vedere al într egii ecc naţionale, efectele trebuie 
mărite punînd ia Dti 

Pentru a ma lu, să presupunem că si 
temul informatic se d că Koge la o întreprindere de tran 
port în comun, optimizînd încărcările vehiculelor și gra- 
ficele de efectuare a reparațiilor. Efectele la nivelul în- 
treprinderii rezultă din reducerea uzurii mijloacelor le 
transport, reducerea consumului de carburanţi, a numä- 
rului de intervenţii pentru defecţiuni apărute pe traseu. 
Aceste efecte se pot estima bănește destul de precis dacă 
analistul a cules din sistem toate datele necesare. Bunul 
mers al transportului în comun va contribui însă și la re- 
ducerea numărului de întîrziați la locul de muncă, deci 
produce efecte bănești și la alte întreprinderi din loca- 
litate. În sfîrșit, se economisește timpul liber al oameni- 
lor. La prima vedere acest timp nu are o valoare econo- 
mică ; în realitate în timpul lor „liber“, oamenii meşte- 
resc în jurul casei sau în casă, „bricolează“ obiecte utile, 
fac reparaţii, cultivă legume sau fructe, îngrijesc copii, 
îi învaţă sau se instruiesc ei înșiși, gîndesc pur și sim- 
plu, unii chiar fac invenții, creează lucrări de artă, scriu 
cărţi, alţii pur și simplu își îngrijesc sănătatea, fac sport, 
mănîncă, se odihnesc ș.a.m.d. Valoarea unora dintre a 3 
te activită! ți se poate estima gir ndindu-ne că ar putea fi 
efectuate nu de cei de casă, ci deo cooperativă de pres- 
tări servicii spre exemplu. Toate aceste activităţi e- 

flectă, direct sau indirect, asupra indicatorilor economici 
P şi asupra a bunăstării generale. 

În s sfîrsit, pentru a mai alege un exemplu de calcu 
pentru eficiență, să pr Dpațiimain că sistemul stiti 
este al unui spital. Punînd la dispoziția medicului, în mod 
prompt, date asupra bolnavului, comparind indicaţiile 
medicale cu datele stocate în memorie, calculatorul poate 
servi nu doar la economisirea timpului personalului Și la 
sugerarea unor tratamente echivalente dar mai ief 
ci şi la semnalarea unor in compatibilități deci la evita- 
rea unor accidente, la sprijinirea cercetării medicale prin 
efectuarea unor statistici privind factori de risc, șanse 


o ui 


pa 
H 


de vindecare etc. Toate acestea se reflectă desigur în eco- 
nomii la cheltuielile de spitalizare (efecte directe), dar 
mai ales în reducerea duratei și gravității îmbolnăvirilor, 
prin reducerea mortalității (efecte indirecte). La prima 
vedere acestea din urmă nu se pot exprima băneşte. În- 
-adevăr, aşa este, dacă efectele sînt evaluate la nivelul 
ital sau al familiei chiar. Îndată însă ce privim lu- 
Sie din perspectiva economiei naţionale situaţia se 
himbă radical. Așa cum a subliniat K. Marx şi cum s-a 
reconfirmat de nenumărate ori de atunci încoace, orice 
valoare este creată în ultimă instanță de om (si nu de uti- 
laje, de materiile prime etc.). Venitul national al unui 
popor este suma valorilor create de oamenii  aparţinînd 
acelui popor. Orice bolnav, orice decedat reprezintă o re- 
ducere cu o anumită cîtime a venitului naţional. Orice 
i n sănătate în plus dăruită prin munca medicilor și a 
í lalte cadre sanitare (ca și prin informatica medica- 
ina adaugă o valoare corespunzătoare la venitul naţio- 
nal*. Calculînd în acest mod efectele pozitive ale rezol- 
vării unor probleme sanitare cu ajutorul calculatorului, 
e poate arăta că sumele investite în informatizarea lu- 
crărilor respective pot avea, la nivelul întregii economii, 
erene chiar mai mari decît în multe ramuri productive. 
Desigur, fixarea concretă a granițelor în interiorul că- 
se vor evalua efectele indirecte ale oricărei lucrări 
de informatică va fi decisă în ultimă instantă de benefi- 
ciarul acestei lucrări. Efectele din afara acestor graniţe 
fi luate în calcul zur mult cu caracter e tii ee 
Eficiența directă gură, poate rareori justifica in- 
troducerea celeste într-un domeniu oarecare de av- 
tivitate. Reducerea de personal, economia de hîrtie, deși 
nu Fani lipsite de interes, aduc de regulă economii mo- 
deste compa rativ cu cîştigurile care rezultă dacă, în urma 


e bine întocmite, calculatorul ajută beneficia- 
alăturarea marilor sale probleme. Adevăratele mo- 
in promovarea calculatorului nu pot fi în conse. 
ît a ac cestea din urmă. 

i ye TE desea dificultăţi în 
estimarea cantitativă a unor efecte indirecte. De pildă la 


'opunere de metodologie pentru cal- 


ulul eficienței sociale în fundamentarea acţiunilor sanitar e, Mi- 
sterul Sănătăţii, Centrul de calcul și statistică sanitară, Bucu- 


oști, 1985. 


Fig. 10 


o întrebare de forma „cît la sută din pagube se vor eli- 
mina dacă prin calculator se va obţine mai exact şi lu 
timp cutare informaţie ?“ răspunsul nu este simplu de 
dat. Această situaţie poate descuraja un analist mai puţin 
pregătit şi să-l determine să se refugieze în apele mai 
liniștite ale eficienței directe. Un analist competent nu 
va alege însă această cale a „minimei rezistenţe“ ; el va 
căuta să obţină toate datele disponibile și, dacă acestea 
nu sînt suficiente, să facă estimările cele mai plauzibile 
utilizînd în acest scop opiniile celor mai autorizate ca- 
dre ale beneficiarului. El va întreba, de pildă, pe conta- 
bilul şef : „e puţin dacă spunem că se vor elimina 309/0 
din pagube ?“ sau „400/, e mult ?*%, „putem accepta ca o 
primă aproximaţie 350/, ?“. Aceleași întrebări adresate di- 
rectorului general pot fi însoţite de observația — „conta- 
bilul șef a acceptat ca rezonabilă cifra de 350/ ; dumnea- 
voastră ce părere aveţi ?«. În felul acesta se creează trep- 
tat un consens, care poate fi luat în calcul pentru a esti- 
ma dacă aplicaţia în cauză este sau nu eficientă. Desigur, 
cifrele respective nu pot reprezenta angajamente ferme ; 
de asemenea, este de preferat ca analistul să utilizeze cu 
precădere estimările pesimiste pentru a nu fi pus în si- 
tuaţia de a nu-și respecta promisiunea. 

Chiar dacă un sistem informatic este eficient (și, de 
regulă, este), această eficiență nu se vădește decît în 
timp. În primii ani cheltuielile (de proiectare, investiții, 
reorganizări, întreținere), depăşesc efectele pozitive, pen- 
tru ca apoi, pe măsura intrării în funcție a aplicațiilor, 
pe măsură ce problemele pentru eare s-a instituit siste- 
mul încep să fie soluționate, cîştigurile să devină pre- 
ponderente (fig. 10). 
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Eficiența unui sistem informatic rezultă din plusul 
de informație pe care calculatorul îl aduce organizației. 
Acest plus de informație la rîndul său nu se creează 
decît grație inteligenței echipei de realizare a sistemu- 
lui, a inteligenței conducerii organizației beneficiare, a 
inteligenței proiectanților și programatorilor, dar înainte 
de toate grație inteligenței analistului competent. S-au 
făcut şi estimări cantitative în acest sens. Se apreciază 
astfel că „eficiența medie pe care analistul poate s-o aducă 
unei întreprinderi este de aproximativ 1 000 000 lei/an“ *, 


5.6. Ce calităţi așteaptă beneficiarul 
de la informatică ? 


Înainte de începerea proiectării este obligatoriu ca 
beneficiarul şi executantul să pună pe hîrtie și să ac- 
cepte în mod oficial, de comun acord, datele esenţiale 
care definesc noul sistem informatic : problemele pe care 
le va rezolva (sub forma unor obiective concrete), per- 
formanțele convenite (timpi de răspuns, disponibilitate, 
ușurință în utilizare, confidenţialitatea și securitatea da- 
telor etc.), modul de eşalonare a fazelor de realizare (de 
exemplu cum se va desfășura încărcarea bazei de date), 
resursele necesare, termene de realizare și de control 
etc. Fără precizarea clară a tuturor acestor elemente 
executantul, așa cum se spune uneori, „va trage într-o 
țintă în permanentă mișcare“. Proiectantul și programa- 
torul trebuie să fie conștienți că nerespectarea perfor- 
manțelor stipulate va constitui nu doar un eșec limitat, 
ci va îndepărta beneficiarul pentru mult timp de ideea 
informatizării. 

De regulă, actul în care se stipulează toate cele de 
mai sus este un contract. Acesta trebuie astfel conceput 
încît să fie limpede că nu echipa de informaticieni vine 
să se instaleze în unitate cu calculator, cu codificări, cu 
proceduri noi — automate şi manuale — ci conducerea 
unității beneficiare dorește să-și rezolve anumite pro- 
bleme, în care scop socotește necesară introducerea unui 
sistem informatic iar pentru realizarea acestuia invită 
o echipă de specialişti : analişti, proiectanți, programa- 


* Vezi Gh. B. Luchian, A.M.C., vol. 45, Editura Tehnică, 
Bucureşti, 1984, p. 187. 
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tori etc. Obiectivele de atins trebuie să apară limpede 
că sînt ale beneficiarului și nu ale realizatorului (de alt- 
fel beneficiarul este cel care alege aceste obiective din- 
tre variantele propuse de realizator). 

Dincolo de capacitatea de a rezolva problemele con- 
crete ale beneficiarului, viabilitatea unui sistem infor- 
matic depinde de o serie de caracteristici, la prima ve- 
dere tehnice, dar de fapt deosebit de importante în ex- 
ploatarea de zi cu zi a aplicaţiilor de către viitorul uti- 
lizator. Printre caracteristicile cel mai adesea aduse în 
discuţie în contextul unui contract, printre cele care pot 
în cea mai mare măsură compromite sau asigura succe- 
sul unui sistem informatic, cele care arată în cea mai 
mare măsură profesionalismul sau lipsa de profesiona- 
lism a realizatorilor, menţionăm cîteva în cele ce ur- 
mează. 

Accesibilitatea. Sistemele informatice moderne sînt 
orientate spre lucrul în „timp real“; cu alte cuvinte, 
spre deosebire de modul de lucru „prin ghișeu“ din ve- 
chile centre de calcul, noile echipamente își trimit ter- 
minalele în ateliere, în biroul directorului, în saloanele 
de spital, la ghișeele oficiilor hoteliere sau de transport, 
în toate punctele în care se nasc sau se solicită informa- 
ţii. Numărul şi modul de amplasare a terminalelor pot 
fi esenţiale pentru succesul unei aplicaţii ; distanța pină 
la cel mai apropiat terminal sau înghesuiala creată prin 
numărul mare de solicitanţi pot descuraja ușor un uti- 
lizator. 

Disponibilitatea. Orice calculator sau echipament pe- 
riferic se poate defecta cînd te aştepţi cel mai puţin. 
Cu cît sistemul este mai complex, mai extins geografic, 
cu atît pericolul acestor căderi este mai mare. Pentru 
a reduce la minimum aceste incidente neplăcute, la toate 
unităţile de calcul sînt prevăzute verificări periodice 
efectuate de personal de specialitate (de regulă unele de 
scurtă durată în fiecare zi și altele, mai amănunțite, 
săptămînal). Proiectul poate să prevadă unele precizări 
în acest sens. De asemenea este bine să existe un stoc 
minim din principalele piese de schimb, ca opririle pen- 
tru anumite enţii să fie cît mai scurte. Din păcate 
incidentele nu pot fi complet eliminate cu aceste pre- 
cauţii. Drept urmare, calculatorul care servește sistemul 
informaţional va fi prin forţa lucrurilor indisponibil din 
înd în cînd. În lucrările de proiectare, de cercetare sau 
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_cu periodicitate mare, întîrzierile de cîteva 
iar de o zi-două pot fi recuperate, dar în 
ui conducerii proceselor prin calculator, în cazul pro- 
a sării producţiei într-un atelier, în cazul 
evidenţei de tip hotelier, a urmăririi bolnavilor dintr-un 
„0 oprire de numai cîteva ore poate produce 
mari perturbări. Una dintre soluţii (desigur nu totdea- 
una cea mai bună) este dublarea echipamentului de cal- 
cul sau posibilitatea de a apela la un alt echipament. 
ză irea celui mai bun compromis între preţul suplimen- 
ar şi riscul pierderilor datorită unor „căderi“ ține de 
meseria proiectantului. | 
Fiabilitatea. Suprapusă parţial cu disponibilitatea, ea 


Ăpii 
Marli SI 


mai inseamnă în plus stabilitate, durabilitate, timp de 
viată 4 ai A $ Li 
viaţă cît mai mare, cu alte cuvinte conceperea sistemu- 


lui în așa fel încît micile incidente dar si schimbările 
inevitabile care intervin în problemele beneficiarului 
(alte informaţii necesare, alte prelucrări asupra lor etc.) 
să se producă fără perturbări majore. În literatura de 
specialitate se atrage atenţia, nu fără maliţie, că dacă 
timpul necesar introducerii unei schimbări într-un sis- 
tem informatic este mai mare decît intervalul mediu 
dintre solicitarea a două schimbări, sistemul nu are cum 
ă fie viabil. 

Flexibilitatea reprezintă capacitatea programelor de 
a se lăsa modificate cu ușurință la nevoie. Se înrudeşte 
cu adaptabilitatea și portabilitatea care măsoară ușurința 
cu care un program lucrînd într-un anumit context (în 
special un anumit tip de calculator) poate fi adaptat să 
lucreze într-un alt context (pe un alt calculator). 
Rapiditatea în răspuns (de pildă viteza cu care sis- 
aul oferă datele solicitate) este cu atît mai mare cu 
it echipamentul este mai puternic şi cu atît mai scă- 
zută cu cît fişierele utilizate sînt mai voluminoase. Timpul 
de răspuns este, de asemenea, cu atît mai mare cu cît 
int mai mulţi cei care utilizează simultan sistemul. La 


nd simultan 


mir 


minicalculator, 4—5 terminale efecti 
lucrări complexe pot deja produce înt ri supără- 
În cazul unor consultări sau actualizări de scurtă 
a, numărul celor care lucrează simultan poate fi, 
igur, mult mai mare. Timpul de răspuns depinde în 
bi măsură de soluțiile alese de proiectant. În cazul 
unor resurse insuficiente el poate decide de pildă alo- 
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carea unor timpi de răspuns mai mici pentru solicitările 
prioritare, în detrimentul celor secundare. 

Acceptabilitatea este o caracteristică de mare com- 
plexitate și totodată de mare actualitate. Desigur, accep- 
tabilitatea depinde şi de modul în care aplicaţiile răs- 
pund problemelor beneficiarului, dar termenul este fo- 
losit în primul rînd în sensul simplităţii în exploatare, 
a capacităţii de a putea fi utilizat fără dificultăţi de 
personalul de care dispune beneficiarul în acest scop, pe 
baza unei instruiri sumare. În prezent se vorbește tot 
mai mult de caracterul prietenos sau neprietenos al unor 
sisteme informatice sau aplicaţii informatice. Un pro- 
gram prietenos o dată demarat va afișa la ecranul ter- 
minalului un mesaj de tipul „bună dimineața“ urmat de 
obicei de lista operaţiilor pe care programul le poate 
oferi, cu scurte indicații asupra modului în care respec- 
tiva operaţie poate fi declanșată. Printr-o manevră ele- 
mentară apar opţiuni detaliate ale operaţiei alese; în 
momentul în care utilizatorul a dat un răspuns, calcu- 
latorul oferă din nou alternative sau pune întrebările 
necesare operației alese. Să zicem că sistemul informa- 
tic este cel al unui spital, și că după prima listă de op- 
tiuni s-a ales modulul privind evidenţa bolnavilor din 
teritoriul arondat, pentru a afla datele unui pacient care 
tocmai doreşte să se interneze. Calculatorul poate în- 
treba „doriţi să-l căutăm după codul personal din bule- 
tinul de identitate sau după nume ?%. Operatorul de la 
consolă (de regulă sora care face internarea) va răspunde 
prin apăsarea unei singure taste a terminalului. Dacă 
s-a optat pentru a doua variantă, calculatorul va cere 
să se tasteze numele pacientului, indicînd, pe rînd, toți 
pacienţii aflaţi în evidenţă care poartă numele respectiv. 
După identificarea indicativelor persoanei căutate cal- 
culatorul va sugera continuarea procedurii întrebînd — 
„doriţi să-i întocmiţi o foaie de observaţie de (la care se 
poate răspunde cu „da“ sau cu „nu“) ori „doriţi date des- 
pre precedentele internări, controale şi consultaţii ale 
pacientului ?“ (da/nu) etc. Există şi posibilitatea ca toate 
alternativele să fie listate, așa cum am mai menţionat, 
utilizatorul optînd pentru una dintre ele. Prima modali- 
tate se mai numește „arborescență“, cea de-a doua „me- 
aiu“. Aceasta din urmă este considerată mai adecvată în 
cazul în care personalul care exploatează lucrarea are o 
pregătire mai redusă. 
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Un sistem „prietenos“ va trebui să folosească moda- 
lităţile de prezentare cele mai familiare utilizatorului. 
Un arhitect va considera „prietenos“ un produs dacă, 
schițînd pe ecranul terminalului (cu „creionul optic“) o 
clădire, calculatorul îi va îndrepta și completa liniile, 
le va intui pe cele nedesenate din spatele fațadei înfă- 
tișate și va putea apoi roti clădirea pentru a o arăta din 
toate unghiurile, mai de aproape, mai de departe. Arhi- 
tectul va aprecia sistemul ca „prietenos“ dacă orice mo- 
dificare se va putea introduce din cîteva operaţii ușor 
de ţinut minte, dacă toate calculele plicticoase de re- 
zistenţă, necesar de materiale etc. se fac printr-o simplă 
apăsare de buton etc. Pentru un medic sistemul trebuie 
sa evite pe cît posibil codurile, formulele, preferînd texte 
libere sau, și mai bine, imagini și grafice. În sfîrşit, o 
mare importanță o are „punerea în pagină“, concizia, 
claritatea, lizibilitatea răspunsurilor date de calculator 
și, uneori, un zîmbet (el însuși o formă importantă de 
inteligenţă în mijlocul atîtor activităţi automatizate). 

În ciuda importanţei deosebite a „apropierii“ calcu- 
latorului de utilizator, sînt autori care se întreabă to- 
tuși dacă nu cumva această apropiere ar trebui limitată 
la un moment dat, dacă cererile tot mai insistente în 
sensul „umanizării“ dialogului om-mașină nu trădează 
cumva idiosincrazia unor persoane pentru gîndirea clară 
și coerentă. 

Compatibilitatea aplicaţiei sau sistemului cu sisteme 
informatice mai largi. Tendinţa generală este integrarea 
informaţiilor în baze de date naţionale. Proiectantul nu 
trebuie să uite că sistemul pe care-l proiectează nu va 
servi doar activităţile din interiorul organizaţiei respec- 
tive, ci are şi vocaţia de a îmbunătăţi legăturile infor- 
matice cu exteriorul. În condiţiile ţării noastre, sistemul 
informatic al unei întreprinderi va trebui să se integreze 
armonios în cel al centralei, al ramurii și în cele din 
urmă al economiei naţionale. La fel, un sistem informa- 
tic de spital va trebui să poată asigura nu doar rezolva- 
rea lucrărilor interne de rutină, ci și producerea rapor- 
tărilor prevăzute de reglementările în vigoare către di- 
recția sanitară, minister etc. O lucrare concepută în spi- 
ritul compatibilităţii cu sisteme și lucrări din afara uni- 
tății se va putea lega mai ușor de alte lucrări concepute 
in același spirit în aceeași unitate, în vederea integrării 
lor în sisteme informatice. Una dintre cerințele de bază 
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realizarea compatibilităţii este respectarea unor 
unitare. La noi în tară astfel de codificări sînt : 
ES — pentru unități economico-sociale, CUPS ATi 
pentru produse şi servicii, SIRUTA — pentru unități te- 
ritorial-administrative etc. Există de asemenea e ga 
cu valabilitate internaţională, cum ar fi, de pild , 
durile recomandate de Organizația Mondial lă a Sân nătă 
(O.M.S.) poniru boli, intervenții chirurgicale etc., E a 
sare statisticilor in nternaţionale asupra stării de sănăta 
bopulațiel. 
E te tă erorilor reprezintă o calitate atit de im 
portantă încît de obicei n-o uită nici măcar PRD Ep ție 
şi programatorii mai puţin bine pregătiți. Printre cele 
mai vechi principii enunțate în legătură cu sistemele 
informatice este principiul GIGO („gunoi introduci, Eu: 
noi obţii“ ; în engleză — „garbage in, garbage out“). 
Datele introduse în calculator pot fi afectate de o gal 
practic nelimitată de erori, care de care mai „ingeni- 
oase“, de la cele grosolane (cifre în loc de nume, texte 
în loc de cantităţi, înregistrări „pierdute“) pînă la sa 
subtile şi chiar nedetectabile cu calculatorul (medicul, 
distrat, serie în tiger un alt diagnostic decît cel real, dar, 
altminteri, un diagnostic perfect plauzibil). Princi piul 
călăuzitor în ac sst privință trebuie să fie identificarea 
şi rejectarea pa ajutorul unor programe special T 
cepute) a tuturor datelor afectate de erori de tipul cel sd 
= care calculatorul le poate sesiza, mai corect spu 
ntru care se poate găsi o pr ocedură de depistare ome- 
eta imaginabilă și în același timp algor itmizabilă. să 
Securitatea şi confidențialitatea datelor a mai fost 
prezentată şi în paragraful 3.6. Un sistem informatic ba- 
zat pe terminale plasate în diferite puncte ale unită i 
nu poate fi conceput fără parole de acces la informe ii, 
Ep ȘI ri de scape, individualizarea dreptului de a < 
tine anumite date. Parolele şi nivelurile trebuie frecv ent 
schimbate. Abuzul sau neutilizarea unor drepturi de acs 
ces trebuie, în anumite condiții, să poată duce la sus- 
pendarea accesului celor în cauză. 
Benzile și discurile magne tice pe care se 


x 


rele imp te şi bibliotecile cu programe 
de asemenea, bine asigurate. Dat fiind că 
netic poate produce oricînd su arprize, se 
existe cel puţin trei copii ale fiecărui fiş 
în locuri asigurate contra incenr 
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ilor, cutremurelor ete., fără a mai vorbi de persoane in- 
dicorot 
iilscrete, 


Evider at, caracteristicile de mai sus trebuie astfel in- 


în produsele informatice încât să pună cît mai 
restricții cu putință beneficiarului. Detaliile pri- 
orn caracteristicile enumerate (și altele dacă este nece- 
sar) trebuie atent și clar precizate în contractul (sau con- 

na privind realizarea sistemului, încheiată între exe- 
ant și beneficiar. Toate aceste detalii 


vor servi, la 
nomentul terminării lucrărilor cît și pe parcurs; ca 
e preţioa 


ase în evaluarea şi controlul sistemului pro- 
ctat, atit pentru beneficiar cît ṣi pentru chipa de rea- 
lizare, creînd un climat favorabil ducerii la bun sfirsit a 
lu A r. Atmosfera relaţiilor dintre beneficiar 
iectant este la început, de obicei, excelentă. 


şi pro- 
Pe parcurs 
obiectivele care au fost exprimate doar sub formă 
le promisiuni, fără să fie puse pe hîrtie, riscă să înve- 
nineze relațiile atunci cînd, la predarea lucrării, 
tantul 


proiec- 
susține că a făcut ceea ce s-a angajat să facă, iar 
neficiarul este de altă părere. Pe de altă parte schim- 
hai cerințelor informaționale în timp, schimbarea pro- 
lemelor, eventual a cadrelor de conducere ale benefi- 
iarului, pot impune schimbări în sistemul aflat în curs 
le proiectare. Dacă în contract nu s-a prevăzut clar cine 
suportă în astfel de situații (de loc exceptionale) chel- 
tuielile de modificare a ceea ce este deja realizat, există 
pericolul ca proiectarea să se transforme într-un du-te- 
vino din care nu se va finaliza nimic. În mod firesc, 
dacă modificările nu se datoresc deficienţelor de analiză 
sau proiectare, ele trebuie tratate ca cerințe suplimen- 
tere ale beneficiarului, trebuie evaluate separat, prin 
isr 


na balanței cost-beneficii şi incluse într-un act adi- 
al la contract. 


pi m în cazul în care beneficiarul este chiar con- 
ducerea plasată asupra realizatorilor aplicaţiei informa- 
tice, nu va exista în general nici contract nici conven- 
ie. În această situație beneficiarul nu se va simţi în- 
anat să-şi formuleze ideile prea clar, ridicînd ulterior 
cerințe mai mult sau mai puțin întemeiate, în urma că- 
rora întoarcerile din drum și refacerile vor fi la ordinea 
zilei, ducînd la o irosire repetată de resurse, concomitent 
cu perfor mante îndoielnice. 


Capitolul 6 


PROIECTANTUL ȘI PROGRAMATORUL 


6.1. Profesia de proiectant 
de sisteme informatice 


Desi oficial se numește tot analist, proiectantul nou- 
lui sistem trebuie să cunoască o meserie cu totul dife- 
rită de a celui de la care preia ștafeta. ei 

Analiza se efectuează adesea de persoane individuale, 
care se întîlnesc abia atunci cînd trebuie să-și pună con- 
statările cap la cap. Proiectarea, mai ales a unor sisteme 
informatice de anvergură este o activitate de echipă, 
uneori activitatea mai multor echipe, coordonarea cărora 
cere deseori de la şeful de proiect veritabile aptitudini 
de strateg. El va trebui să conceapă, înainte de toate, 
în astfel de situaţii, un proiect de ansamblu, prin care 
se nominalizează „de sus în jos“ subsistemele compo- 
nente şi, în cadrul acestora, marile module, ageri cu 
principalele informaţii furnizate, cu principalele Tega uri 
între ele. Se precizează locul şi conținutul bazei (sau 
bazelor) de date gestionînd informațiile comune tuturor 
subsistemelor, ordinea realizării tuturor componentelor, 
în asa fel încît la intrarea în funcție a fiecărui modul 
nevoile sale informaționale să fie asigurate cît mai com- 
plet de către modulele deja date în exploatare. l 

Proiectul de ansamblu trebuie să atingă cel puțin 
două obiective : (1) să fie în stare să convinga benefi- 
ciarul că sistemul va putea funcționa ca un tot, asigu- 
rînd informaţiile necesare, şi (2) să definească pentru 
proiectanţii fiecărui subsistem ce anume vor avea de fă- 
cut : activităţile de abordat, toate legăturile (intrări şi 
ieşiri) atît cu celelalte subsisteme cît și cu exteriorul 
sistemului, prelucrările principale etc. ş 

Din momentul acceptării proiectului de ansamblu de 
către beneficiar, proiectarea fiecărui subsistem va fi în- 
credințată, în continuare, cîte unei echipe separate. De- 
limitarea exactă a sarcinilor fiecărei echipe încă din acest 
moment este deosebit de importantă. A lăsa ca legătu- 
rile informaționale dintre subsisteme să fie „negociate“ 
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între responsabilii subsistemelor duce la sisteme neefi- 
ciente, eventual chiar la sisteme care vor face cu totul 
altceva decît au sperat beneficiarul, analistul sau reali- 
zatorul proiectului de ansamblu. 

Detalierea intrărilor, ieşirilor, prelucrărilor, perfor- 
manțelor, resurselor, se continuă la nivelul fiecărui mo- 
dul, flux de prelucrări şi program, după care se poate 
trece la realizarea lor eşalonată. 

Un sistem informatic obișnuit are 5—10 subsisteme. 
De pildă, pentru o întreprindere, acestea pot fi: con- 
ducere, planificare generală, producţie, cercetare-dezvol- 
tare, comercial, personal-retribuire, financiar-contabil. La 
acestea se pot adăuga, după caz, subsisteme de cerce- 
tare-dezvoltare, investiţii, mecano-energetic etc. Majo- 
ritatea proiectanţilor de sisteme informatice fac loc, pe 
lingă acestea, şi unui subsistem destinat bazei de date 
centrală, asigurînd exploatarea unitară a datelor de in- 
teres comun. Avantajul este, printre altele, o mai mare 
siguranță în exploatare. Desigur, aceasta nu exclude exis- 
tența şi a unor baze de date periferice cu date de interes 
local. În cazul unor sisteme informatice distribuite, pro- 
iectarea va trebui să ţină cont desigur și de criterii cum 
ar fi repartizarea teritorială a prelucrărilor. 

Subsistemele informatice au specificitatea lor, drept 
pentru care se întîlnesc adesea, mai ales la centrele de 
calcul care efectuează lucrări pe bază de contract, spe- 
cialişti în aplicaţii de „personal-retribuire“, „comerciale“, 
„de producţie“ etc. Dincolo de această specificitate însă, 
peste tot se utilizează aceleaşi metode şi tehnici de pro- 
iectare, de întocmire a documentaţiei, de urmărire a eta- 
pelor de realizare a componentelor. La aplicaţiile obiş- 
nuite operaţiile corespunzătoare de proiectare se efec- 
tuează manual; există însă și lucrări foarte vaste pe 
care proiectantul uman le cuprinde doar cu multă difi- 
cultate și la care probabilitatea de a se strecura erori 
este foarte mare. Pentru a controla situațiile de acest 
fel s-au conceput tehnici de proiectare uilizînd calcula- 

torul (de pildă la noi pachetul de programe LDS/ADES). 

La nivelul fiecărui subsistem, proiectanţii elaborează 
cîte un proiect „de detaliu“ sau „detaliate. În situaţiile 
mai complexe se realizează mai întîi un „proiect logic 
de detaliu“ apoi un „proiect tehnic de detaliu“, ambele 
supuse unor severe avizări atit la executant cît şi la 
beneficiar. În cazurile mai simple, se elaborează doar un 
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„proiect tehnic“. O dată avizarea terminată, este rîndul 
programatorilor să preia ştafeia. Se spune că documen- 
taţia tehnică trebuie să conţină minimul necesar pentru 
ca, pe baza lui, programatorul să poată realiza ceea ce 
proiectantul a dorit, fără a mai cere lămuriri suplimen- 
tare. Dar proiectul tehnic trebuie să mai conţină şi alte 
cîteva elemente, scăpate cîteodată din vedere. De pildă, 
practic, niciodată nu se „pune“ întregul flux informaţio- 
nal pe calculator. Operaţiile care rămîn să fie efectuate 
manual (culegerea unor date, anumite verificări, declan- 
şarea unor prelucrări sau a altora, funcţie de situaţie, 
modul în care trebuie interpretate rezultatele etc.) nu se 
vor mai desfășura ca înainte; unele pot să fie complet 
schimbate, altele vor suferi modificări mai mari sau 
mai mici. Proiectantul, ajutat de analist va trebui să 
conceapă în amănunt pentru toate aceste operaţii instruc- 
ţiuni detaliate, eventual sub forma unor scenarii, instruc- 
tiuni numite de regulă „proceduri manuale“. În cazul 
în care se lucrează cu terminale, o parte din aceste pro- 
ceduri manuale se poate înscrie în memoria calculato- 
rului, de unde se apelează la nevoie prin funcțiunea de 
„ajutor“ („HELP“). 

Tot în proiectul detaliat trebuie cuprinse şi proce- 
durile manuale, programele, structurile de organizare a 
datelor etc., provizorii, valabile în perioada elaborării 
programelor şi a trecerii de la vechiul la noul sistem 
(de pildă pentru suplinirea absenței unor module. care 
se vor pune în funcție mai tîrziu, pentru conversia unor 
coduri etc.). Proiectul va cuprinde şi detalii privind mo- 
durile de testare, programe și date elaborate în acest 
scop etc. Toate aceste „mici detalii“ lăsate la voia în- 
tîmplării pot fi sursa unor surprize destul de neplăcute. 

Proiectul de detaliu este bine să conţină un capitol 
privind sarcinile beneficiarului în pregătirea condiţiilor 
pentru noul sistem. Codificarea tehnologiilor într-o în- 
treprindere, a simptomelor şi schemelor de tratament 
într-un spital etc., nu sînt operații pe care să le poată 
realiza analistul sau proiectantul. „Conversia“ de la ve- 
chiul sistem la cel nou presupune de regulă şi o mulțime 
de recodificări, de transcrieri, de verificări, operații care 
cer o considerabilă muncă funcţionărească. Beneficiarul, 
dacă nu este prevenit din timp asupra lor, își va imagina 
lesne că aceste operaţii vor fi efectuate de realizatorii 
noului sistem. Șocul va fi destul de neplăcut atunci cînd 
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se va constata că executantul nu are nici personal dis- 
ponibil nici Soluţii-miracol în acest sens. Tot în acest 
vor fi prevăzute cursurile şi instructajele pentru 
sonalul care va utiliza calculatorul, ca și nominaliza- 
_materialelor documentare corespunzătoare. 
In vederea ieftinirii lucrărilor de programare, proiectul 
poate să prevadă utilizarea unor programe disponibile 
în biblioteci anume organizate (de pildă la noi Biblio- 
teca Națională de Programe“ sau anumite biblioteci e 
probleme) de unde se pot procura „pachete de e ant ae 
sau „»produse-program“ specifice anumitor tipuri “de lu- 
crari. Pentru întreprinderi există astfel : GESTOC — pen- 
u gestiunea şi controlul stocurilor, MIFIX — pentru 
evidența mijloacelor fixe, PERSORET — pentru evidenta 
personalului și calculul retribuţiilor (pentru a nu amint 
decît citeva dintre cele mai vechi şi mai des utilizate) 
Pentru cercetarea ştiinţifică există numeroase Honna 
natematice, statistice, de reprezentări g afice. Ea. de 
asemenea, produse pentru construirea. bazelor de Să 
pentru optimizarea unor procese etc. ; Bi 
„„ Hpărțirea pe subsisteme, module ș.a.m.d., dacă este 
tiati în mod consecvent, permite schimbarea sau re- 
folosirea unor componente fără a afecta celelalte, elabo- 
rarea de variante, ori dezvoltarea ulterioară a unor com- 
ponente iniţial necuprinse în proiect. Tocmai din acest 
motiv majoritatea tehnicilor de proiectare utilizează pe 
e epte modulare. Mergînd pe această cale, multi specia 
işti gted pus, cu oarecare îndreptățire, întrebarea dacă 
nu s-ar putea realiza un mare pachet de programe, pe 
care coritorul să-l poată cumpăra sau primi dintr-o bi- 
bliotecă, pachet care să fie nici mai mult nici mai mite 
decit sistemul informatic al unei întreprinderi "pe mo- 
duje, cu variante potrivite dacă nu tuturor măcar majo- 
ilor industriale din ţară. Beneficiarului nu 
m decit să opteze pentru modulele potrivite 
ă-și încarce fișierele și baza de date. Aceasta cu atit 
KES mult, cu cît reglementările, codificările documentele 
specifice sînt în mare aceleasi peste tot. A: EAI 
Ła prima vedere problema se aseamănă cu dilema 


= și-l cumpăra de la magazinul de confecții 
te, lucrurile sînt ceva mai complicate. Diferen- 


tele dintre ERNA i 
ele dintre treprinderi, din punctul de vedere al ce- 


bcl 


nt mult prea mari pentru ca o 
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soluţie şablon să aibă sorți de succes. Desigur, nu afir- 
măm că un astfel de super-pachet de programe nu s-ar 
putea realiza, nici că el n-ar putea fi introdus într-o 
întreprindere, pe post de sistem informatic. Întrebarea 
este doar dacă o atare acţiune ar folosi cu adevărat 
întreprinderii. Nu uităm că sistemele informatice trebuie 
să fie dedicate rezolvării problemelor nu automatizării 
oarbe a operaţiilor existente în vechiul sistem. Or, pro- 
blemele nu pot fi puse în lumină decît prin multă răb- 
dare şi trudă din partea analiștilor. Eficienţa super-pa- 
chetului echivalează cu acreditarea ideii că nu există în 
nici o întreprindere alte probleme decît cele de automa- 
tizare a activităţilor funcţionărești obișnuite, sau, cu alte 
cuvinte, că problemele în toate întreprinderile sînt ace- 
leași, prin urmare analiza este o treabă inutilă. Credem 
că nu are rost să mai continuăm argumentaţia. Fără a 
nega importanța „prefabricatelor“ informatice, trebuie 
să subliniem că utilizarea lor se justifică numai în cazul 
în care ele rezolvă întocmai problemele puse în evidenţă 
de analist şi numai dacă în felul acesta scrierea progra- 
melor se poate realiza mai ieftin şi într-un timp mai 
scurt. 

Proiectantul este direct răspunzător pentru calitatea 
soluţiei tehnice propuse. Dacă se întîlnesc uneori sis- 
teme sau aplicații informatice perfecte „în sine“ dar fără 
legătură cu problemele reale ale beneficiarului (incom- 
petență în analiză), este la fel de adevărat că, indepen- 
dent de calitatea analizei, există şi sisteme astfel pro- 
iectate încât funcţionează doar pe hîrtie sau în condiţiile 
unor demonstraţii publice efectuate pe seturi restrinse 
de date de test, fiind inutilizabile în condiţiile reale ale 
beneficiarului (incompetenţă în proiectare). De pildă, pro- 
iectindu-se o bază de date şi programele necesare Con- 
sultării lor, rezultatele testelor au fost excelente atunci 
cînd s-au utilizat cîteva sute de înregistrări. Beneficiarul 
aștepta cu optimism ziua în care aplicaţia să devină ope- 
raţională. Abia în ajunul sorocului a aflat cu stupoare 
că punerea în funcţie este imposibilă. De ce ? Pentru că 
proiectantului îi scăpase un „amănunt“ și anume că baza 
de date reală, în care să existe toate datele, singura care 
putea fi de folos cuiva, necesită atit de multe unităţi de 
disc cîte beneficiarul nu-și putea permite să cumpere nici 
în următorii zece ani ; iar dacă ar fi putut totuși, timpii 
de așteptare la fiecare consultare și la fiecare punere la 
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n proiectant decis să-şi facă meseria cum se cuvine 
are mult de lucru. El trebuie să spună, de pildă 
npuri, ce date va conţine exact fiecare fişier sau s 
ate, cîte cifre sau litere va conţine fiecare cîmp 
a virgulei zecimale, valorile maximă şi minimă ad- 
n cheile după care sînt ordonate înregistrările din 
fiş e sau după care se vor efectua căutările, cheile care 
lac legătura de la un set de date la altul ete. Chiar dacă 
nu e decît începător, proiectantul va şti să calculeze exact 
pațiul ocupat de fişiere pe benzi și discuri magnetice, 
numărul de ore pe zi sau pe lună necesare pentru a 
r ua programele vizate de proiect, cu costurile aferente. 
Proiectantul stabileşte machetele documentelor care vor 
însoți noul sistem, a formularelor video destinate preluării 
nformaţiilor la terminal, machetele listelor care vor fi 

oase la imprimantă, caracteristicile graficelor, comenzile 
(cit mai „prietenoase“) prin care toate acestea vor fi 
erute calculatorului şi multe altele. Tot proiectantul va 
descrie, pe rînd, programele necesare pentru a realiza 
toate funcțiile cerute de beneficiar, va preciza succesiu- 
nea operațiilor, datele asupra cărora se vor executa aceste 
operații, mergînd pînă la detalierea algoritmului de pildă 
sub forma unei „scheme logice“. La programele de vali- 
dare a datelor se va specifica exact textul fiecărui megaj 
de eroare, Proiectantul va mai specifica limbajul (CO- 
BOL, FORTRAN, ASSIRIS etc.) în care se va scrie 
programul, bibliotecile în care va fi depus etc. 

___Un proiectant competent va şti să evite crearea unor 
işiere care consumă banda magnetică mai mult cu spaţii 
goale între înregistrări sau crearea unor programe care 
cupă în mod ineficient timpul unităţii centrale ori se 
pierd în interminabile şi inutile citiri-scrieri de fişiere în 
í ii în care există şi soluţii mult mai simple. Utili- 
„Proiectarea modulară şi cerînd programatorilor o 
ordare ierarhică modulară, proiectantul poate aduce o 
ribuţie însemnată la evitarea producerii unor pro- 
rame gindite atit de încilcit încît la prima solicitare a 
an modificări mai substanțiale chiar și autorul său să 
fie de acord că e mai bine să-l rescrie de la capăt. 
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9 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? «“ 


ineinteles, înainte de a intra în aceste detalii, tot 
antul a fost acela care a stabilit ce lucrări se vor 
nteractiv şi care „în stivă“, dacă va exista c - 
bază de date centrală sau vor fi şi baze-s 
or exista sau nu calculatoare pentru prelucrări pe- 
modul de utilizare a terminalelor, modali 
tere la distanță a datelor etc. Proiectantul, căruia 
e de asemenea sarcina definirii „procedurilor ma- 
va avea un cuvînt de spus şi în privința noilo 
uri organizatorice, adaptate fluxurilor schimbate ale 
în condiţiile noului sistem informatic. 
1 sfîrșit, nu trebuie uitat că proiectantul în n 
l elaborează variante de soluţie, evidențiind avan- 
tajele și dezavantajele, costurile, eficiența pentru fier 
Cel în măsură să decidă care variantă va fi pusă efec 
în operă, este beneficiarul. A-l ajuta pe acesta să de- 
idă îr cunoştinţă de cauză este încă o probă de com- 
petență din partea proiectantului. 


f! 
e, 


ar 
l: 
EIV 


Programatorul și echipa sa 


cum am mai spus, ștafeta realizării unui sistem 
tic sau a unei mari aplicaţii trece de la analis 
ctant, iar de la acesta la programator. Me 
atorului nu este dintre cele mai simple ; se 
ti timp, dar o dată stăpînită cu competență 
| aură aparte. Calculatorul este probabil cea ma 

m odernă unealtă de uz curent folosită de om. O dată ieşit 
pe poarta fabricii calculatorul electronic știe să facă (graţia 
amelor de „software“) o mulțime de lucruri, dar 


dă A a RR | Dea SĂ 
toate elementare sau cu caracter general. Singurul care 
po ate sili maşina să facă ceea ce vrea el, singurul ci re 


ştie suita de porunci tip „sesam deschide- “tet, sin 
care pao dezlănțui demonii electronici, este programa- 
orul. Această situație îi dă un crîmpei din acea 
a puterii pe care o vor fi simțit-o șamanii şi 
ii din vechime, beție pe care ne-au inoculat-o și u 
poveştile cu baghete magice ori cu duhuri din 


gramatorul, deși n-o spune nimănui, privește 
ita _ condescendență către analiştii şi proiecta 
nu sînt ei înșiși programa atori, considerînd că în 
| de realizare a unui sistem informatic analiza 
roiectarea sînt un soi de pierdere de timp, esențialu 


ind (nu-i așa ?) scrierea programelor şi punerea lor cap 


la cap în așa fel încît să producă tabele, rapoarte, grafice 
t mai frumoase, într-un mod cît mai elegant. Această 
t ne a programatorului, mai este motivată şi de 


L că, pînă la începutul anilor șaizeci, el era sin- 

care decidea ce şi cum să facă un a aiaei şi 
i nu se amesteca să-i mai dea sfaturi în sensul 
O dată cu apariţia sistemelor informatice, pro- 
gramatorul s-a trezit însă cu o întreagă ierarhie de 
pecialiști deasupra lui, fiecare cu directive de la care 
nu era permis să te abați. Dacă ar mai fi fost, să zicem, 
lispus să accepte aceste directive de la cineva pe care- l 
stea drept un programator mai bun decit el însuşi, 
sa greu să fie dispus să le urmeze știindu-le ela- 
de un cunoscător aproximativ al meseriei sale. 

\cesta a fost motivul pentru care cei mai buni Ei oiec- 
inți s-au recrutat dintre programatorii cu mare expe- 
riență și tot acesta a fost motivul pentru care pb ref 
(cea efectuată cu competenţă, nu surogatul ei) a fost 
idesea tratată cu detaşare dacă nu chiar ignorată mai 
mult sau mai puţin tacit. 

Istoria aceasta nu este inedită. Probabil că la 


s-a 


i iinnat atunci cînd meseriașul capabil să facă singur 

mașinărie a fost lămurit că trebuie să m după 
hitele și calculele unui inginer şi la fel s-a întîmplat 
ı muncitorul constructor, care stia să aaa singur o 
să din temelii, atunci cînd i s-a explicat că pentru o 
id mai mare este nevoie şi de un arhitect, și de un 


ut 


proiectant și de un şef de șantier. O m: 


ătoare îl împinge adesea pe programator cătr 
tiile mici, pe care să le poată gîndi și realiza făr 
ele inerente muncii de echipă. Numai că s 
putini „norocoșii“ care îşi pot permite acest lux. Făcînd 
ibstracţie de calculatoarele personale, așa cum am mai 
spus, cea mai mare parte a lucrărilor pe calculator se 
fectuează în cadrul unor sisteme informatice sau apli- 


tii complexe de prelucrare a unor volume mari 


Realizarea unor grupuri de programe capabile să 
vească aplicații mari impune spares unor metode 
asiindustriale de organizare a muncii de programare. 
sigur, nu se pune problema unei maniere care 
dă rulantă. O persoană nu va fi pusă ni 
ația să scrie de două ori același program 


nod identic. Pentru această muncă foarte specifică, tre- 
buie găsite metode foarte specifice de ridicare a pro- 
ductivităţii. 

Pină la sfîrşitul anilor șaizeci modalitatea cea mai 
răspîndită în realizarea unei aplicaţii era să se împartă 
programele prevăzute în proiectul de detaliu programa- 
torilor disponibili. Fiecare programator primea astfel unul 
sau mai multe programe pe care trebuia să le pună la 
punct pînă la un termen fixat în acest scop. Existau şi 
anumite norme după care se calculau aceste terme 
bineînteles, normele trebuiau să țină cont de viteza 
lucru a programatorului mediu. Rezultatul era că prc 
gramatorii foarte buni rareori se simțeau îndemnati să 
depăşească aceste norme (deși ar fi fost în stare s-o facă 
într-un mod spectaculos) pe cînd cei mediocri pierdeau 
timp preţios împotmoliţi de cele mai multe ori în erori 
care pentru programatorii cu experienţă reprezentau 
fleacuri. În plus, programatorii buni pierdeau foarte 
mult timp cu activităţi care nu necesitau cine știe ce 
experienţă : pregătirea cartelelor pentru compilări, de- 
panarea unor erori sintactice minore, identificarea unor 
erori în perforarea cartelelor etc. 

Pentru a înlătura această situaţie, în 1972 s-a propus 
organizarea muncii de programare după o nouă tehnică 
numită „echipa progamatorului șef“. Această tehnică a 
căpătat în curînd o largă răspîndire, mai ales în elabo- 
rarea unor lucrări de mari dimensiuni, obţinîndu-se o 
creştere de circa 3—4 ori a productivităţii muncii de 
programare (de la 15—20 linii de program sursă în me- 
die pe zi și programator la circa 65). Ideea de ba 
constat din faptul că în jurul unui programator bine 
pregătit — programatorul șef — se formează o echipă 
din 3—5 (sau mai mulţi) programatori mai puțin expe- 
rimentaţi. Programatorul șef scrie toate programele, doar 
că le scrie schițat, detaliind doar părţile mai delicate. 
Un program astfel pregătit este lăsat în continuare 
grija unuia dintre membrii echipei, acesta urmînd 
completeze elementele mai puţin complicate, să supra- 
vegheze perforarea cartelelor sau să introducă programul 
prin terminal, să efectueze primele compilări eliminînd 
erorile minore, trecînd apoi la testarea cu date de probă. 
Abia cînd apar primele dificultăți pe care nu le știe 
depăși el va apela la „programatorul șef“ care va efectua 


ba 
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în 
in 
sa 


depanările necesare. În felul acesta nici punerea cap la 
132 


cap a programelor nu va mai prezenta probleme, toate 
fiind de fapt concepute de o singură persoană. 
| „Adesea proiectarea de detaliu este încredințată acele- 
iaşi echipe, ceea ce simplifică mult unele aspecte biro- 
cratice ale colaborării dintre proiectant şi programator. 
In acest caz programatorul şef este responsabil de cali- 
tatea tehnică a întregului produs informatic, ceea ce îl 
va motiva în realizarea unor soluții eficiente sub raport 
performanţe/resurse. Programatorul șef are de multe ori 
(deși nu obligatoriu) și responsabilitatea administrativă 
echipei, situaţie avantajoasă mai ales în cazul în ca 
se lucrează în acord. 

O echipă de programatori organizată astfel produce 
> mare cantitate de „texte“ înscrise în diverse tipuri 
de biblioteci ; astfel : programe sursă, programe în cod 
maşină etc. în biblioteci de programe pe discuri sau 
benzi magnetice, alte programe sub formă de cartele 
sursă ţinute de regulă în cutii sau sertare speciale, foi 
de imprimantă produse de calculator, stivuite în topuri 
adesea deasupra dulapurilor, fişiere pe suport magnetic 
sau în grămezi de formulare tipizate, dosare cu dor u- 
! sentaţia care însoțește aplicaţia, formulare necesare ru- 
ării : cereri! de rulare, schema de montare a benzilor 
magwetres; liste cu lucrările rulate, scoasă de contabili- 
tatea calculatorului și multe altele. Pentru evidenta tu- 
turor acestor „texte“ tehnica echipei programatorului 
şef prevede un personaj aparte, numit „bibliotecar“ sau 
„Secretar“, În cazul în care se lucrează în „stivă“ (deci 
cartele-imprimantă şi prin ghişeul calculatorului), biblio- 
tecarul este cel care ia lucrările de la rulat si tot el le 
va duce înapoi după ce va fi supravegheat efectuarea 
corecturilor indicate de programatori. În varianta lucru- 
lui la terminal, el poate ajuta, de la caz la caz progra- 
matorii, dar rolul său este diminuat. Si într-un caz i în 
celălalt însă rezultă o degrevare importantă a programa- 
torilor de o seamă de sarcini de rutină, mari consuma- 
toare de timp. ii 

Bibliotecarul poate avea şi alte atributii (mai puţin 
agreabile din punctul de vedere al colegilor) cum ar fi 
evidenţa datelor de începere şi terminare a fiecărui 
program, dimensiunile, numărul de rulări necesitat pină 
a fi pus la punct, tipurile de erori semnalate ete. toate 
individualizate de programatori. Aceste statistici pot sta 


la baza unor măsuri de ridicare a calităţii muncii şi 
eventual a unor promovări sau retrogradări. k + 
Un alt personaj individualizat al echipei este „locţii- 
torul“. Acesta trebuie să fie de asemenea un progra- 
mator cu experienţă, capabil oricînd să-şi asume, t - 
sau permanent, responsabilitățile şefului de etip, 

Pe lîngă cunoaşterea perfectă a aplicației, el ei he ea 
cini specifice : explorarea unor variante alterna Ta 
struirea fişierelor cu date destinate testării progra- 
or etc. AICI 
uneia de natura aplicaţiei, echipa poate contine şt 
alți specialiști, de pildă matematicieni pentru pael atar 
rea unor algoritmi de calcul, programatori de sistem pir 
cunoscători ai „software“-ului, analişti sau ci ce ea 
ai beneficiarului pentru detalierea procedurilor manuale 


etc 
de În cazul unor aplicaţii foarte mari, unele metodologii 
preconizează extensii cum ar fi „echipa multiplă r tan 
„echipa de echipe“, aceasta din urmă sub ele 
unei echipe de „supervizare“. Cei care au elabor at joren = 
tehnică (si variantele sale) atrag atenţia că iei Pe 
ei va fi maxim doar dacă va fi aplicată laolaltă cu alte 
cîteva tehnici cum ar fi : proiectarea Și testarea „de id 
în jos“ (adică dinspre ansamblu către detalii) sie 
manieră structurată, modulară, utilizînd, între pică şi 
discutarea colegială (în echipe de verificare structu- 
rată“) a fiecărui element de soluție, independent de avi- 
oficiale și chiar fără prezența şefilor adminis- 


D eriența sugerează ca, atunci cînd lucrarea se te 
lizează pe bază de contract, echipele de programatori i 
fie mixte, formate atit din specialiștii executantului, cit 
şi din programatori ai beneficiarului. Avantajul yapi 
cunoasterea bună a produsului încă din timpul keat 
ării lui, chiar de cei care ulterior vor continua sa-l 
aibă în grijă. Pentru a evita Însă anumite ape a Y 
> ca în echipele de acest fel responsabilitățile să 
bit de clar delimitate. 


ie 


Textele care însoțesc activitatea echipei de progra- 
matori (şi de care se ocupa bibliotecarul) trebuie să s 


e 
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la terminarea unei lucrări într-o docume 
care va servi beneficiarului și celor care vor a 
gura întreţinerea și dezvoltarea programelor după dare 
n exploatare. O primă variantă a documentației es 


t abia după definitivarea programelor este înțelept să s 
la întocmirea formei definitive. În mod tr 
(inclusiv în metodologiile din țara noastră) o 
are independentă sau un modul dintr-un sistem info 
matic se însoţeşte de patru materiale și anume : 
1. Manualul de prezentare în care se evidenţiază ol 
ectivele şi utilitatea lucrării, ce anume poate ea aduce 
beneficiarului, ce resurse pretinde și principalele ele- 
mente privind modul de utilizare. Materialul este bine 
fie redactat într-o formă atrăgătoare, dat fiind că 
adresează cadrelor de conducere şi utilizatorilor neinf 
maticieni. 

2. Manualul de utilizare, detaliind procedurile s 
mate și manuale, dă toate amănuntele necesare uti 
torului nemijlocit al aplicaţiei deci funcţionarilor, mun 
citorilor, tehnicienilor, specialiștilor care vor completa 


J 


(pe documente destinate perforării sau la terminale) da 


tele necesare, celor care vor comanda executarea lantu- 


r de programe etc. De asemenea, materialul se adre- 
cază celor care urmează să interpreteze informaţiile. li- 
vrate de maşină, între altele mesajele de eroare, eviden- 
tind acţiunile care trebuie întreprinse de la caz la caz. 
3. Manualul de exploatare este destinat în primul 
rind operatorilor de la calculatorul pe care se vor rula 
programele respective. El conţine detalii privind măsu- 
rile tehnice necesare pentru exploatarea lucrării în sigu- 
ranță şi cu maximă eficiență, indicînd măsurile care tre- 
buie adoptate în situații de exceptie. 

4. Documentaţia de realizare este singura care con- 
tine descrierea detaliată a programelor spre uzul 
care vor întreţine aplicația după darea ei în folosint 
efectuînd modificările care se vădesc necesare prin apa- 
riția unor noi cerinte de date. 

Pentru aplicațiile mai mici se acceptă comasarea ma- 
nualelor de prezentare și utilizare, eventual chiar coma- 
area acestora cu manualul de exploatare. În mod normal 


3 
lai 


ă, toate materialele menționate sînt copertate separat 


uneori chiar păstrate în locuri diferite, funcție de 


destinația lor. Documentaţia de realizare are un regir 


m 
irte, constituind de multe ori proprietatea realizato- 
rului care își rezervă și dreptul de a efectua eventualele 
dificări. Această măsură este menită să protejeze pro- 


prietatea autorilor asupra inteligenței cuprinsă în pro 


Dacă programele în cod maşină sînt ușor de co- 
de transpus pe o altă maşină similară, imposi i- 
le a face modificări (în absența programelor sursă 
si a ur detalii privind conținutul lor) scade mult efi- 
ciența unor astfel de acțiuni „pirat“. aA 
n încheierea rîndurilor de mai sus, consacrate ie 
lor însoțind elaborarea programelor, ie iaal 
tiune faptul că programatorii sînt nu doar a 
aj cu experiență“, ci şi, funciarmente, arabe iei 
competenţi şi chiar superincompetenţi. Aceştia amina 
nu reușesc să ducă la bun sfirsit, neajutați, un popan 
decît cu totul excepțional. Cei rosi să aici ni i 
neral o părere bună despre ei înșiși, producini kae e 
laborioase, imense, de o mare încîlceală, even ia sit 
complicate de programe, acolo unde un Les ia gi 
petent ar fi rezolvat totul printr-un program pri 
clar. Drama apare de obicei în momentul în ie maia 
făcute primele modificări. De regulă programa ee a 
petent s-a gîndit din timp la aceasta şi, Apr La 
lucrările modular, a lăsat „conexiuni libere că = p 
rile susceptibile de a fi dezvoltate ulterior, atașin P sa 
gramului sursă chiar comentarii de tipul „aici sa” a 
adăuga funcţia cutare“, deoarece ştia că memoria eg 
si chiar o documentaţie clară nu sînt totdeauna rai pie 
Cit despre programul încilcit... de regulă dace me 
oadă în care eliminarea fiecărei erori ia e rai Ji 
noi, se ajunge la certa că e mai bine ca totu ie 
rescris a capăt. : 
i mie pe i venit vorba de erori, este util n iară 
tionat că goana după serii tot mai noi de caian Ne 
după noi sisteme de operare şi rabla ei A na 
impusă în primul rînd de concurența care : omn t din 
piaţă, a făcut ca echipamentele și programele ma a 
fie atît de sigure ca cele de acum cincisprezece- ep 
de ani. Această observație este cu atît mai valabilă n 
cît calculatorul e de mai mici dimensiuni şi de a up 
mai recent, Lacunele în controalele proprii eonipame 
lacunele din programele livrate de firma Poar 
lacunele din programele „de utilizator“, scrise 
1 un anumit beneficiar sau în scopul picat 
concură toate la o anumită nesiguranţă în exploa- 
. tehnicii de calcul. E adevărat, s-a demonstrat încă 
de mult, că din componente nesigure se pot pa > 
teme oricît de sigure. Dar aceasta rămîne doar o teorie 


litatea 


CIG 


atita vreme cît în practică o siguranță astfel cîştigată se 
dovedeşte deosebit de scumpă. 

Operatorii calculatorului, dacă sînt competenți, pot 
siza repede o eroare, pot opri risipa inutilă de resurse 
(timp calculator, hîrtie de imprimantă etc.), pot localiza 
defecţiunea şi în unele cazuri speciale chiar pot s-o 
înlăture. Dar tot operarea, atunci cînd nu este pe mîini 
bune, poate deveni o sursă deosebit de productivă de 
erori umane. În cazul în care operatorii sînt folosiţi 
pentru culegerea datelor, literatura de specialitate reco- 
mandă „rotirea“ lor pe diverse echipamente, cu o strictă 
videnţă a tipurilor și frecvenţei erorilor. În acest fel 


se pot distinge erorile umane sistematice de cele gene- 
rate de maşină. 


se 
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Programatorul trebuie să ştie să introducă în pro- 
gramele sale toate controalele necesare pentru a bara 
alea diverselor tipuri de erori de care am pomenit. Bine- 
înțeles, el nu trebuie nici să cadă în extrema cealaltă. 
Un sfat dintr-o carte de specialitate atrage atenția asu- 
pra faptului că responsabilul unei echipe de programatori 
trebuie să ştie bine cînd să oprească un programator din 
perfecționarea produsului său, deoarece programatorul, 
din proprie inițiativă, nu se va opri niciodată. 


6.3. Programatorul compulsiv 


După rîndurile de mai sus, niţel aride și tehniciste, 
merită să facem o divagaţie pentru un zîmbet. J. Weizen- 
baum, profesor la Institutul Tehnologic din Massachu- 
sets, unul dintre pionierii inteligenţei artificiale, specia- 
list reputat în programare, atrage atenţi 
menului internaţional al 


A 
fi 


a asupra feno- 
„programatorului compulsiv“ *, 
autorul subliniază cu fineţe că, într-un anumit sens, 
programatorul este un creator de universuri închise ale 
ăror legi le hotărăşte numai el. Mai ales lucrul la ter- 
minal, practicat în lucrările de tip ştiinţific sau la ela- 
borarea unor „produse-program“ de sine stătătoare, favo- 
rizează o anumită rupere de realitate şi evadarea în lu- 
mea fabuloasă creată de micul demiurg. Întocmai ca un 


* Joseph Weizenbaum, Computer Power and Human Rea 
W. H. Freeman & Co., S. Francisco, 1976, cap. 4. Pentru termenul 
„compulsiv“ (constrîngere internă de tip obsesional) vezi P. Po- 
escu-Neveanu, Dicţionar de Psihologie, Editura Albatros, Bucu- 
reşti, 1978, p. 124. 


son, 
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iucător împătimit, care nu se circ ete el E 
masa de joc, programatorul compulsiv se za E p 
după expresia lui Weizenbaum, de a „con rola ; ume 
iagică în car t intra doar puţini oameni!” ; ei pare 
magică în care po e net i A e ie 
drogat prin însăşi munca pe safe ie p foren z 
poate fi motivat cu nimic altceva decît c oe sa 
programe. Mulţumindu-se cu o hrană Sa cad ig rare 
lungeşte adesea ziua de muncă, uitînd de scurge ces ne 
lui. Uneori, dacă la calculatorul la i Ans a i die = 
meraţie, acceptă să da chiar în schimbul de apte, 
entru a lucra nestînjenit. N să 
jet deni vedere o astfel de persoana a Pex 
utilă într-un centru de calcul, cu atît mai mu s sea 
(n-am putea sublinia îndeajuns) pd e c ee 
vărat buni nu se găsesc pe toate drumurile. Arae n 
programatorul compulsiv“ ia calculatorul drept o ei 
“ucărie electronică, problema pe care o rezolvä ez 
program nefiind decît un pretext pentru ra ap alei 
zităţilor pe care le implică diversele soluții ice. 


Pentru conducerea unui proiect este foarte eyish 
deosebească un programator compulsiv de unul „normal“. 


Criteriile principale de „diagnostic mearan eeen 
mătoarele : un programator normal are tg sii sui 
realizarea părţii din lucrare care ii DAE, pe ui 
apucă de scrierea unui program înainte ca ae E 5 sat 
si detaliile de lucru să fie limpezi și va i ari P i 
oramul terminat îndată ce respectivele funcții și dai 
sint realizate satisfăcător. Între timp mai ei rare ea 
din jur, lasă şi pe alţii să lucreze la tenana FI in da 
matorul compulsiv nu este interesat de E -aupen 
afara programării ; discută cu colegii cel a apasa 
tele“ pe care le-a folosit în rezolvarea cutărei o 
de programare ; este convins că poate sili a a Eia 
să facă orice, pleacă la drum pripit, cu obiective emis 
vag definite, aşteptînd ca ele să prindă ear ia pi 
curs. El își concepe programele la i ese Di pi: ie 
continuă să-și perfecţioneze opera la rep a în 
redactarea documentaţiilor și, dacă anti Ic e îi pe 
mit, renunţă bucuros la acest „supliciu. 


6.4. Momentul adevărului 


Cînd, în 1968, la firma Philips a fost pusă la pe 
metoda ' ARDI pentru realizarea standardizată a siste- 
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melor informatice, s-a acceptat că cele patru puncte 
heie într-o atare întreprindere sînt: analiza, determi- 
iarea cerințelor, proiectarea ṣi punerea în functie (sau 
ıplementarea“). Supărătoare împărţire din punctul de 
ere al unui programator... 
Şi totuşi acesta este adevărul. Problemele cele mai mari 
alizatorul le are nu cu calculatorul, ci în relațiile. cu bene- 
iciarul. O dată programele clar descrise în proiectul de 
detaliu, codificarea lor într-un limbaj de programare 
pune doar probleme de tehnică. Relațiile cu beneficiarul, 
schimb, ca orice fel de relaţii între „agenți“, avînd 
diective proprii și adesea divergente, sînt o sursă per- 
manentă de neprevăzut, de probleme. Din acest punct 
e vedere programarea apare ca o fază relativ liniștită, 
in care lupta se dă doar cu „materia moartă“ a echipa- 
mentului, care niciodată nu schimbă „regula jocului“. 
Nu este exclus ca programatorii solitari (în speță „pro- 
gramatorul compulsiv“) tocmai această oază de relativă 
liniște s-o vizeze, preferînd siguranţa logicii bivalente și 
gindirii algoritmice în locul relaţiilor cu oamenii ori 
cu alte aspecte capricioase şi schimbătoare ale realităţii, 
Totuşi, un anumit orgoliu va da mereu ghes programa- 
torului să considere că adevărata „performanţă“ în rea- 
lizarea sistemelor informatice îi aparţine lui și numai 
lui. Și cînd va avea prilejul să pună această doctrină în 
aplicare vor rezulta sisteme informatice inutilizabile de 
către beneficiar. 
Punerea în funcţie a unei aplicaţii făcînd parte 
ntr-un sistem informatic reprezintă adevărata piatră 
de încercare a respectivei aplicaţii. Toate omisiunile, 
ompromisurile, greșelile, ies în acest moment la lumină 
u brutalitate. În mod normal, lucrarea fiind proiectată 
conform obiectivelor beneficiarului, programele fiind tes- 
tate și găsite bune, punerea în funcţie n-ar trebui să fie 
decît o formalitate. În realitate, ea se transformă adesea 
în cea mai dificilă şi mai laborioasă dintre faze. Aşa cum 
spune o zicală din folclorul proiectării „primele 900% 
dintr-o sarcină consumă 9007, din timpul disponibil, iar 
restul de 10% din sarcină celelalte 90% din timp“. 
Desigur, chiar în cazul lucrărilor realizate la para- 
metri ideali, punerea în funcție reclamă muncă multă. 
Acum se încarcă baza de date, celelalte fișiere, ceea ce 
presupune schimbarea unor coduri, transcrieri și verifi- 
cări. Se instruiesc oamenii să cunoască procedurile pe 
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care le vor efectua în contextul noului sistem, se fac 
reorganizările necesare funcţionării noilor circuite etc. 
Beneficiarul supraveghează, dacă e cazul, instalarea echi- 
pamentelor de calcul, face aprovizionarea cu materiale 
consumabile (benzi magnetice, discuri, dischete, hîrtie 
de imprimantă, cartele perforate, formulare tipizate etc.) 
organizînd şi gestiunea acestora (de pildă bandotecile). 
Vor fi angajaţi specialiştii pentru întreținerea și exploa- 
tarea echipamentelor şi a sistemului de operare : ingineri, 
programatori de sistem, operatori. Pentru întreținerea 
şi dezvoltarea programelor va fi necesară o echipă de 
programatori. În sfîrșit, metodologiile accentuează că 
pentru operarea, exploatarea, întreţinerea şi dezvoltarea 
bazei de date centrale trebuie să existe un administrator 
al bazei de date, unic răspunzător de integritatea tuturor 
datelor din acest sector. Specialiștii menţionaţi pot fi gru- 
paţi într-un compartiment special, de pildă într-un oficiu 
de calcul al unităţii respective. 

Realizatorul testează în acest timp procedurile puse 
cap la cap, atît pe cele automate cît și pe cele manuale, 
în condiţiile datelor reale, efectuînd, de regulă, mici pu- 
neri la punct de ultimă oră. Se reevaluează performan- 
tele şi eficienţa lucrării, se rescrie documentaţia în forma 
definitivă, se multiplică şi se difuzează celor interesați. 

Toate cele de mai sus în condiţiile ideale... De cele 
mai multe ori apar însă, din păcate, şi o mulțime de alte 
probleme. De pildă, se descoperă că fişierele create de 
un modul nu se potrivesc în modulul căruia îi sînt desti- 
nate, deoarece la un moment dat a apărut o modificare 
de care a aflat numai una dintre părți. Se descoperă că, 
pentru a drege această „scăpare“ trebuie refăcute o 
mulţime de programe care fuseseră raportate ca definitiv 
terminate şi predate cu acte în regulă. Cei care trebuie 
să îndrepte lucrurile vor fi autorii programelor, care au 
primit desigur între timp alte sarcini. Ei vor căuta să 
facă faţă ambelor solicitări, dar rezultatele, fireşte, nu 
vor fi totdeauna la înălţime. 

Programatorul are o capacitate limitată de a con- 
trola consecinţele unei modificări făcute. „Peticind“ 
într-un loc programul, dacă acesta este ceva mai com- 
plex, aproape sigur va strica ceva în altă parte. Lucru- 
rile stau şi mai rău la marile produse-program la care 
au lucrat simultan mulţi autori. Dacă fiecare începe să 
facă modificări în partea care i-a revenit, rezultatul va 
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fi nu numai un lanţ de erori ci, de multe ori, chiar 
4 "auda a de a reface întregul într-o formă atiii- 
zabilă. 
Mi situație gravă și, din păcate, destul de frecventă 
ste cea în care în timpul punerii în funcție se descoperă 
că beneficiarul s-a așteptat de fapt la altceva. Cauzele 
eri multiple şi le-am mai amintit : fie că analiza nu a 
lost realizată corect, fie că drept „beneficiar“ a fost luat 
cineva care nu avea autoritatea de a aloca resurse, de 
l face schimbări organizatorice şi mai ales de a spune 
are sînt problemele prioritare ale unitătii, fie că men 
gramatorii erau convinși că ştiu ei şi fără analiză ae 
trebuie beneficiarului etc. În dorința de a respecta te 
menele din „contract, se încearcă în astfel de cazuri Fă 
spectaculoasă îndreptare de ultimă oră a situaţiei. Solu- 
tiile adoptate în criză de timp nu pot fi însă decit de 
calitate îndoielnică, În literatura de specialitate 'se ia 
iază insistent ideea după care costul eliminării ‘unei 
crori de concepție crește exponențial de la o fază la alta 
itingînd maximul în fazele de punere în funcţie ari 
ploatare. „Economia“ în bani, în timp sau în efort uma 
făcută la efectuarea analizei, va cauza pierderi de cite 
ri mai mari în faza de punere în funcţie, iar dacă pa 
ela „economie“ a fost spectaculos de mare, la punerea 
Î - AR A . . y 
ine E va descoperi aproape sigur că aplicația este 
l Se poate descoperi astfel că timpii de răspuns sînt atît 
de mari încît s-ar putea obţine rezultate mai bune fără 
calculator, ori că modelul matematic destinat optimizării 
unor activităţi de conducere (model transpus magistral 
ri programe) este corespunzător din toate punctele de 
ar i xi că datele pe baza cărora funcţionează nu 
pos ii o ținute nicicum. Se mai poate descoperi că 
utilajele de producție lucrează niţel diferit decît crezu 
proiectantul subsistemului „producție“, dar acest niţel 
inses : Ă i 
m m de Ri toate programele trebuiau scrise 
ie E Ao iţi că aplicaţiile generalizabile şi 
ioris i mpära e de la o bibliotecă de programe, 
p e cu grijă timp de luni de zile rezolvă poate 
problemele cuiva, dar nu pe cele ale beneficiarului won 
Autorul cunoaşte, în legătură cu acest ultim exemplu, 
» întîmplare cu tilc. Un mic sistem informatic ideal, 
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în bună regulă, cu menţiunea expr 


documentaţiei, s-a descoperit că dactil 
necunoștință de cauză, a greșit prima 


în incinta unui centru de calcul, a fost p 


prinderi. Abia în ultimul moment, în 


Capitolul 7 


DIN MITURILE INFORMATICII 


7.1. Prejudecăţi 


Calculatorul electronic, acest fabulos și, pină la un 
punct, misterios nou venit, n-a întîrziat să se înconjoare 
(ca orice fenomen care scapă înţelegerii generale) cu ua 
nimb de mituri și prejudecăţi. Unele mituri aparţin omu- 
lui de pe stradă, altele beneficiarului frustrat, altele chiar 
pseudospecialiștilor în materie. 

O parte din mituri a mai fost amintită în treacăt în 
apitolele anterioare. Există de pildă credința cețoasă 

i această „lampă a lui Aladin“ pe care o reprezintă calcu- 
latorul poate îndeplini orice dorință bătind din palme 
(de pildă chiar a doua zi de la instalare va putea furniza 
informaţii în ciuda faptului că nimeni n-a introdus date 
in el), sau credinţa beneficiarului că rearanjarea şi reco- 
liticarea datelor, necesare în cursul punerii în funcţie 
ı noului sistem, ori corectarea erorilor semnalate de pro- 
ramele de validare vor fi efectuate de aceeași echipă 

a asigurat proiectarea şi scrierea programelor... O 
prejudecată asupra căreia ne-am oprit de asemenea este 
cea a programatorului încredinţat (exact ca zidarul 

e pune cărămidă peste cărămidă) că numai prin munca 
se materializează întreaga construcţie, deci că s-ar 
dispensa de analiștii și proiectanţii care „fac pe 

i* în jurul său. 

O prejudecată aparţinînd marelui public este aura de 

stigiu care înconjoară lucrările făcute cu calculatorul, 
omparativ cu situaţia acelorași lucrări în cazul în care 
int efectuate manual. Ca exemplu se poate cita setul 
mintit de reguli pentru compus menuete, elaborat de 
Mozart (se pare că primul care făcuse propuneri în acest 

15 este Athanasius Kircher, în 1640). Aceste reguli au 

n simple amuzamente şi nimeni nu le-a luat în 
rios pînă cînd au fost transpuse (cu dezvoltările de 
goare) pe calculator. În acest moment muzica fabricată 

maşină a obținut o faimă care se apropia de cea a 
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creatiei adevărate. Ceva asemănător s-a petrecut şi con 
tinuă să se petreacă în zilele noastre cu teoria bioritmu- 
rilor circalunare (de 23, 28 şi 33 zile) care de la începu- 
tul secolului, cînd au fost postulate de medicul vienez 
W. Fliess, s-au bucurat decenii de-a rîndul de o populari- 
tate îndoielnică, pînă cînd, puse pe calculator, au obţinut 
deodată un „gir ştiinţific“. În sfîrşit, mai putem cita ca 
exemplu, noroscoapele elaborate de calculator. Dacă 
astrologia tradiţională a fost considerată nefondată, ar 
fi logic ca și astrologia „computerizată“ să fie tratată 
la fel; totuşi, producţiile ei (acolo unde se comerciali- 
zează) au reputația de a fi mai „șiiiniti tico, n leon 

O altă prejudecată susținută adesea (amintită și e 
deja în treacăt) este că eficienţa calculatorului rezult 
înainte de toate din reducerea personalului funcţionăresc. 
Dîndu-si seama că această aserţiune nu poate fi dove- 
sa multe exemple pozitive, unii specialiști 


au schimbat formula cu una mai apropiată de realitate 
spunînd : „dacă n-am fi introdus calculatorul, numărul 
de oameni care lucrează prin birouri ar fi crescut într-un 
ritm mult mai rapid ; introducerea prelucrării automate 
a datelor a frînat acest proces, de unde au rezultat eco- 
nomii calculabile“. Cititorul atent a reținut desigur că 
reducerea personalului funcționăresc poate fi unul dintre 
efectele introducerii calculatorului dar, de regulă, nici 
unul obligatoriu, nici cel mai important prin prisma avan- 
tajelor economice. Capitolele precedente conțin suficiente 
argumente pentru a înțelege că eficiența calculatorului 
constă înainte de toate în posibilitatea rezolvării unor 
probleme de natură informaţională, inabordabile numai 
de către funcţionarii lucrînd manual. Acest adevăr nu 
este încă suficient de bine cunoscut, tot aşa cum nu 
este nici faptul că informaţia (din ce în ce mai multă) 
a devenit tot atît de necesară producţiei ca şi energia 
sau ca materiile prime ; că în acest sfîrşit de secol, așa 
cum spune A. Toffler, „proletarii cu gulere albe... con- 
stituie forța de muncă industrială din birouri“ *. 


dită prin pr 


+ A. Toffler, Al treilea val, Editura Politică, București, 1983, 
p. 253. Sublinierea aparţine autorului. 
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7.2. Temeri 


O reţea de prejudecăţi încă mult mai stufoasă încon- 
joară dezavantajele reale sau presupuse ale informaticii. 
Este foarte adevărat că înlocuirea procedurilor manuale, 
de birou, cu prelucrarea pe calculator prezintă şi incon- 
veniente, dar ele sînt adesea exagerate din motive subiec- 
tive sau sînt rezultatul direct al unor erori de analiză, 
care vor contribui și la crearea unei opinii puţin favo- 
rabilă informatizării, 

Un dezavantaj, cel puţin al actualelor sisteme infor- 
matice, este rigiditatea. În sistemul manual, dacă un con- 
ducător doreşte o informaţie nouă, la care nimeni pînă 
atunci nu se gîndise, el va chema un funcţionar şi-i va 
cere să-i facă rost de respectiva informaţie. Această ope- 
raţie poate lua ore sau zile, rareori mai mult, funcţie 
de dificultatea obţinerii datelor care stau la baza infor- 
maţiei şi funcție de complexitatea operaţiilor care tre- 
buie să fie efectuate asupra acestor date. Recurgind la 
calculator, același conducător va trebui să aștepte pînă 
se va elabora un mic proiect care (după avizarea de 
rigoare la comisia tehnico-economică), va fi remis echi- 
pei de programatori. Dacă programele afectate de modi- 
ficări sînt multe, dacă au fost de la bun început stîn- 
gaci concepute sau dacă este nevoie de programe noi, 
munca va fi laborioasă, presărată de inevitabilele erori, 
după care urmează din nou testări individuale și în flux, 
cu date fictive şi date reale... Şi situaţiile de acest tip 
nu sînt rare de loc. O cifră adăugată unei singure mărimi 
din înregistrarea unui fișier, va impune de regulă modi- 
ficarea tuturor programelor- care lucrează cu respectivul 
fişier... Conducătorul care a solicitat noua informaţie va 
avea toate motivele să fie împacientat. Desigur, analistul 
ar fi trebuit să prevadă că o astfel de informație ar 
putea fi necesară în viitor ; dar tot analistul poate spune 
și altceva — că informaţia pe care o cere conducătorul, 
nu îl ajută la rezolvarea nici unei probleme reale, răs- 
punzînd unor pseudo-probleme de tipul „nu strică s-o 
ştiu și pe asta“. Evident, pot să apară şi cerințe infor- 
maţionale obiective neprevăzute. Oricum ar fi însă, con- 

ducătorul nu va primi informaţia dorită decît cu o mare 
întîrziere (peste o săptămînă sau o lună sau mai mult). 
Rămîne de văzut dacă se va consola cu ideea că o dată 
informaţia în cauză inclusă în angrenajele sistemului in- 
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tormatic, la orice altă solicitare a el răspunsul va sosi 
mult mai repede. 

Dezavantajul rigidităţii este mult agravat de o analiză 
superficială sau inexistentă. Așa cum spunea I. Faur, în 
acest caz se va constata că „s-a investit un volum mare 
de muncă şi s-au cheltuit sume importante, avînd ca 
biectiv declarat îmbunătăţirea eficienţei procedurilor dar 
că, în realitate, s-a realizat rigidizarea unor proceduri 
lipsite de eficiență“ *. Situaţia nu diferă mult în cazul în 
care programatorul s-a mulțumit să execute orbește dorin- 
tele beneficiarului, dorinţe luate drept cerințe informaţio- 
nale reale. Acestea din urmă, după cum se ştie, doar o 
analiză atentă, laborioasă, le poate pune în lumină. 

O altă acuzaţie adusă adesea calculatorului este că 
dezumanizează, că transformă omul într-un şir de cifre 
ori că face publice unele date cu caracter personal. Obser- 
vaţia nu este complet lipsită de temei. Tot ce putem 
adăuga aici este că utilizarea incorectă a datelor (atunci 
cînd se constată) este într-o bună măsură consecința unei 
analize, dar mai ales a unei proiectări şi programări in- 
competente. De pildă, dezumanizarea poate fi și conse- 
cința unor proceduri manuale prost concepute ; trebuie 
să se explice limpede utilizatorului pînă la ce punct se 
poate bizui în decizia sa pe sugestiile calculatorului şi 
care sînt deschiderile „necomputerizate“ pe care nu tre- 
buie să le scape din vedere. Această observaţie rămîne 
valabilă şi pentru confidenţialitatea datelor, dar aici ca- 
pătă o importanţă deosebită soluţiile găsite de proiectant 
pentru a bloca accesul la fişiere al persoanelor neau- 
torizate. 

Faptul că în calculator totul se transformă în cifre, 
faptul că logica nemiloasă a circuitelor electronice nu 
admite imprecizii, ambiguităţi sau ezitări, faptul că mași- 
na algoritmică refuză orice ordin confuz, că nu are tact, 
face ca informatizarea să nu placă nici şefilor, care dau 
ordine vagi pe care subalternii urmează să le interpre- 
teze şi să le aducă la o formă precisă, mai ales cadrelor 
de formaţie „umanistă“ obișnuiți cu exprimările meta- 
forice. Idiosincrazia acestor categorii de potenţiali utili- 
zatori ai tehncii de calcul faţă de rigoarea cerută de pro- 
grame, se traduce în final prin refuzul informatizării, 


* Citat după Gh. B. Luchian, în AMC., nr. 46, Editura 
București, 1984, p. 219. 


146 


utilizînd argumente de tipul „nu sîntem făcuţi să comu- 
nicăm cu o mașină“. O bună parte din vină pentru ast- 
fel de atitudini o poartă, desigur, și proiectantii care n-au 
reușit să conceapă sisteme suficient de „prietenoase“ și 
„cooperative“, ori programatorii care au conceput nişte 
programe urmărind cu totul alte obiective decît cele ale 
utilizatorului nespecialist. 

__Un alt motiv de reticenţă, despre care se vorbeşte 
adesea cu reţinere, este teama de imensa putere de con- 
trol a mașinii, prin care se vor putea descoperi în viitor 
unele mici „aranjamente“ tradiţionale, efectuate la mar- 
ginea legii, în ipoteza că funcţionarii, depășiți de alte sar- 
cini mai importante, nu vor putea realiza niciodată toate 
verificările necesare. De pildă — sînt cazuri în care un 
lucrător estimează că deși planul pe luna curentă va fi 
depășit, există pericolul să nu-l poată realiza pe cel din 
luna următoare. În această situaţie el ar putea să rapor- 
teze cu întîrziere unele operaţii, astfel încît să fie luate 
in considerare abia luna următoare. Mica înșelăciune este 
foarte greu de descoperit prin mijloacele „tradiţionale“, 
dar nu și atunci cînd se folosește calculatorul. Acesta, 
urmărind traiectoria fiecărei piese (sau grup de piese iden- 
tice) poate observa că s-au raportat operaţii care, con- 
form tehnologiilor înscrise în baza de date, erau ulte- 
rioare celor omise. Rezultă că în mod obligatoriu și aces- 
tea din urmă au fost realizate. Un alt exemplu — utili- 
zind gestiunea automată, stocurile vor fi menținute la 
nivelul cel mai scăzut, care nu periclitează bunul mers 
al producției. Orice sustragere sau deturnare va fi obser- 
vată prompt, deoarece calculatorul va genera bonuri ates- 
tind că materialele sau piesele în cauză există (deci că pot 
fi trimise în atelier) în timp ce magazinerul nu va fi în 
măsură să le elibereze. 

Teama de a „nu mai putea trișa“ se încrucișează cu 
teama de calculator a revizorilor. Aceștia sînt obișnuiți 
cu lumea unor documente, care părea încremenită pen- 
tru multă vreme de acum încolo și pe baza cărora se pot 
descoperi eventualele fraude și nereguli. Or, majoritatea 
acestor documente este susceptibilă să fie transpusă pe 
calculator, devenind accesibilă doar prin nişte comenzi 
întrucîtva ezoterice, controlate de o mînă de tehnicieni. 
Reducerea numărului de semnături și de ștampile, foarte 
posibilă în cazul informatizării, echivalează în ochii revi- 
zorilor cu transformarea pămîntului ferm într-un pustiu 
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de nisipuri mişcătoare. Un proiectant competent va tre- 
bui deci să ştie să găsească instrumente adecvate care 
să mulţumească organele de control şi să acorde sufi- 
ciente garanţii împotriva unor eventuale fraude. 

Pe de altă parte, aşa cum am mai spus, se poate trișa 
şi utilizînd echipamentele automate de calcul, ba se poate 
încă trișa cu mai multă grijă acordată păstrării tuturor 
aparenţelor de corectitudine. Un calculator poate să facă 
orice şir de operaţii, cu condiţia ca acesta să fie scris 
limpede, sub forma unui algoritm. Iar dacă trișarea, la 
modul funcţionăresc, este algoritmizabilă (şi de regulă 
este), atunci nu există piedici tehnice ca ea să fie pusă 
pe calculator, într-un mod „pirateresc“ sau prin proceduri 
anume prevăzute încă din proiectul sistemului. Este 
notoriu de pildă că sistemul informatic guvernamental 
dintr-o mare ţară occidentală oferea anumite date la 
cererea președintelui şi date uşor schimbate la cereri simi- 
lare ale parlamentarilor. Metoda nu a fost inventată de 
epoca noastră ; Columb, la prima sa călătorie spre Ame- 
rica, n-a procedat altfel atunci cînd ţinea două jurnale 
de bord, unul pentru sine, altul, cu date mai optimiste, 
pentru echipaj. 

Un mare sistem informatic poate înăspri controlui 
subalternilor de către şefi. La ora actuală există deja 
organizații în care sarcinile şi raportarea realizării lor 
se transmit de la terminal la terminal. Întrucît aceste 
terminale pot fi şi portative (semănînd cu o valiză diplo- 
mat), utilizabile şi în hotel sau acasă, fiind conectabile 
la liniile telefonice obişnuite, controlul exercitat prin inter- 
mediul lor poate deveni tiranic. Subalternul, punîndu-și 
în funcţie terminalul dimineaţa, îndată după sosirea la 
birou, poate avea surpriza să vadă pe ecran oO listă în- 
treagă de sarcini gîndite de șeful său care în ziua res- 
pectivă, avînd insomnie, s-a sculat la ora 4,30 și a început 
să se gîndească la problemele organizaţiei. Una dintre 
consecinţele neplăcute ale acestui stil de lucru este dimi- 
nuarea contactelor interumane, între altele surse perene 
de idei noi (la care poate şeful nu s-a gîndit, generate pe 
parcursul discuţiilor) și instrumente excelente pentru 
descărcarea unor iminente conflicte. 

Aşa cum se atrage atenția în literatură, modul nostru 
de a gîndi, însușit într-o ambianţă în bună masură teh- 
4 ne îndeamnă să interpretăm problemele care ne 


dy 


ni 
onjoară în primul rînd ca probleme tehnice (e nevoie 


ẹ 
înc 
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de informații ? — introduceți calculatoare ! ; nu merg bine 
omunicațiile ? — montați mai multe telefoane !) în timp 
Bda baza multor probleme ar putea sta de pildă conflicte 
ntre persoane provenind din medii culturale diferite 
nepotriviri în motivații, lacune în exprimare, în capaci- 


+ 


t de înțelegere sau de cooperare, ca şi multe alte cauze 


nea 


„nealgoritmizabile“. Un sistem informatic prost conceput 
dar pus în funcţie de o mină de fier, poate crea o pita 
ie sufocantă, in care oamenii ajung să se simtă niste 
Eros ree de un angrenaj nemilos. Dacă într-un sistem 
) ormațional „Clasic“ pot fi introduse oricînd şi relativ 
ușor modificări și nuanţări, dacă într-un astfel de sistem 
relaţiilor umane li se rezervă un loc destul de generos 
istemul informatie rău conceput poate crea impresia uti- 
atorului că a devenit „un sclav al acestor calculatoare 
lestemate“, după cum se exprima comandantul fortelor 
navale ale S.U.A., justificîndu-și afirmația prin faptul că 
te constrîns să-și fundamenteze toate rationamentele 
pe ceea ce spune mașina, fără să fie clar cine este răs- 
punzător pentru calitatea informaţiilor pe care le oferă 
uculatorul *. Un sistem informatic poate ajunge la un 
m ment dat să nu mai convină nimănui, dar să fie totuşi 
í arte greu de schimbat, tocmai datorită faptului că orice 
; dificare ar avea repercusiuni întinse asupra întregului 
sistem. Singura soluție în acest caz va fi reproiectarea 
mpletă, scumpă, adesea traumatizantă si durînd după 
um se ştie, luni sau chiar ani de zile. j i 


7.3. Subiectivisme 


i Existența unor riscuri și a unor dezavantaje de tipul 
elor examinate mai sus, efortul mare pretins, timpul 
indelungat de la declanșarea analizei pînă la obţinerea 
efectelor pozitive sînt piedici mai mult sau mai puţin 
dă în calea proliferării sistemelor informatice 
E ali ritm mai mare. Dar există și multe piedici pur 
subiective. Oamenii se tem în general de schimbări ma- 
jore şi nu le acceptă decît atunci cînd situatia “actuală 
rezintă inconveniente suficient de importante pentru a 
ndemna la acţiune. În rezistența față de introducerea 


Mi de „calcul, manifestată la diverse niveluri, se 
imalgamează teama persoanei implicate de a-și pierde 


* J. Weizenbaum, op. cit., p. 239. 


149 


poziţia de „competent“ cîștigată de-a lungul unor ani de 
trudă şi cu eforturi pe care nu e sigur că le-ar mai putea 
repeta, teama de a renunţa la nişte obiceiuri comode, 
inapetenţa pentru însuşirea unor cunoştinţe puţin îmb 
toare („calculator“ a adus întotdeauna un pic cu „mate- 
matică“), incomodităţile pe care le presupune orice adap- 
tare la 'o nouă muncă, suspiciunea că informatizarea. a 
fost decisă undeva mai sus, pentru motive care n-au 
fost făcute publice, probabil deoarece șefii sînt nemul- 
tumiţi de calitatea muncii desfăşurată actualmente etc. 

Desigur, aceste motive nu pot fi folosite ca atare pen- 
tru a argumenta contra informatizării. Persoana vizată 
va recurge deci la false argumente. Acestea pot fi alese 
de pildă din lunga listă de „fraze care distrug ideile“, 
reprodusă destul de des, motiv pentru care ne mărgi- 
nim să cităm doar cîteva mostre : 

— Facem aşa de douăzeci de ani; deci procedeul este 
eficient şi nu trebuie schimbat. 

— Avem prea multe sarcini să ne mai ocupăm şi de 
asta. 

— Dacă nu reuşim, cine suportă consecinţele ? 

— Cunoașteţi diferenţa dintre teorie și practică ? 

— La noi e un specific aparte... 

— Să formăm o comisie, să examineze propunerea şi 
pe urmă să mai vedem. 

— Să mai aşteptăm; poate anul viitor ar fi mai 
bine... 

Ce poate face analistul sau proiectantul în fața acestei 
rezistențe ? În primul rînd să caute să respecte regulile 
care definesc competența în meseria lor. Esenţialul va ră- 
mîne ca aplicaţiile informatice să rezolve probleme reale 
şi toți cei implicaţi să fie convinşi, într-un fel sau altul, 
de avantajele schimbării. O altă condiţie este ca pro- 
iectantul să realizeze un sistem „prietenos“, care să fie 
oricînd gata să dea explicaţii, să corecteze erorile prin 
mesaje formulate cu tact, să evite codificările rebarbative 
etc. De regulă este bine ca persoanele care vor utiliza 
nemijlocit sistemul să fie implicate în proiectare. Este 
util să se prezinte beneficiarului istoria unor sisteme in- 
formatice care pot sta ca exemple de cooperare sau lipsă 
de cooperare, de proiectare competentă sau greşită, cu 
evidenţierea căilor prin care greșelile acestea au fost evi- 
tate în alte dăți. 
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Mai general, este bine să se creeze o opinie în favoa- 
ea ir = piata schimbării. Este bine ca utilizato- 
rul nțial să înțeleagă i înai 
fi prea tirziu, că nr iii ap SL po ad 
rziu, „ deci schimbarea 
permanentă către un optim care este și el mereu altul 
reprezintă singura şansă de a rămîne competitiv sin- 
gura şansă de a păstra poziţia pe care se află si a putea 
spera la una mai bună. Este bine ca orice cate pi Am 
nomică să ştie că tot ceea ce există la un moment 
este peste un an deja învechit și ineficient, că, spre 
sebire de comode epoci apuse, competiţia de pe. E pa 
ndială nu poate fi înfruntată decît făcînd din iii 


are (alteori excepţională) o regulă. 


Capitolul 8 


MAŞINA DE MULTIPLICAT INTELIGENŢĂ 


8.1. Inteligență şi creativitate 


Sistemele informatice au fost instituite, i E AR 
mai spus, pentru a fabrica prin procedee = ge a 
dintre componentele obligatorii ale produse a şi Th 
ciilor care se vor competitive — informația. * ne Ap d 
primelor echipamente de calcul nici nu le rape ra 
minte că la numai două decenii de la actul % tea 
mașinile hărăzite socotitului îşi vor gasi marea n 
în culegerea, stocarea, prelucrarea şi distribuirea i pată 
şi informaţii. „Licitaţia“ informaţională, EA oaia aa 
bianţa competițională de pe piaţa rii: A pă en 
în calculator un aliat pe care n-a încetat să-l adapteze 
nevoilor sale, cu consecinţele cunoscute, PEY 

Dar calculatorul a contribuit şi la a ua at aa 
scară industrială a unui alt ingredient esenţial produse- 

i iciilor — inteligenţa. 
ii Există multe accepţii ale acestui cuvînt. Noi an 
folosit în capitolele precedente, înainte de toate, a i 
sul de competență în rezolvarea problemelor A a 
care cineva este confruntat în activitatea sa. Un Su 
este inteligent dacă, în urma lecţiilor de pi 
va şti să rezolve exerciţiile din manual sau din TO 
gerea de probleme, în maniera în care le-ar i un 
profesor mediu. Dacă va găsi o metodă complet e aa 
rezolvare, o metodă pe care nimeni sie zii seriei td 
nu i-a sugerat-o în vreun fel, vom Sarei sl na dei por- 
formanța sa un alt termen — vom spune ca eievu este 
creativ. Oricine poate constata uşor că, în afara pie 
fericite excepţii, creativitatea este mai poti A 
în şcoală decît inteligența. Aceasta se datorește esa a 
parte faptului că un elev creativ pune mereu pro ap 
profesorilor săi pe cînd un elev inteligent nu, dar p ki 
altă parte şi faptului că o economie, o societate e B 
industrial avea şi continuă să aibă nevoie de oameni: 
standardizaţi care să gîndească într-o manieră standar- 
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tă. Şcoala societăţii industriale a fost organizată în 
ecinţă. 

Psihologii au propus numeroase definiţii pentru in- 
| enţă. Unele dintre aceste definiții înglobează şi ele- 

ite care ţin de creativitate. Ca un exemplu, amintir 
| t H. Bergson considera inteligenţa drept „facultatea 
| ie a fabrica obiecte artificiale, în special unelte, şi de 
| 


a varia la infinit această fabricare, Alţii consideră că 
se poate numi inteligență orice proces care face acţiu- 
nile individului mai eficiente şi care nu poate fi redus 
stinct sau deprinderi, 

O definiţie ceva mai practică şi mai apropiată de ac- 
=pția pe care am creionat-o mai sus i-a călăuzit pe 
psihologi în alcătuirea (începînd încă din secolul trecut) 
+ unor „baterii de teste“. Cînd s-a reproșat că între 
lofiniţii şi teste nu există totdeauna o prea mare core- 
>, fiind bizar să se încerce măsurarea exactă a ceva 
re n-a fost definit înainte cu toată precizia, răspunsul 
fost că „inteligența este ceea ce se măsoară prin tes- 
tele de inteligenţă“... 

Oriana Fallaci, în cartea sa Dacă Soarele moare de- 
rie cu savoare cum a fost supusă unui astfel de test, 
tinat selecţionării astronauţilor de la N.A.S.A. Cităm 

r citeva fragmente din cele cinci pagini consacrate 
peripeţiilor suportate de autoare cu această ocazie. 

— Ce legătură există între copac şi fluture — întrebă 

psihologul. 

| — Două creaturi vii — răspunse reportera. 

| — „Inexact“... ce pot avea comun un copac cu un 

i fluture ?... Ce ați face dacă aţi fi într-un cinematograf 
si acesta ar lua foc ? 

— Aş fugi... 

Psihologul consultă cartea cu răspunsurile corecte, 
și clătină capul cu dezgust. În carte scria: „mă ridic 
3 să mă sperii şi, cu voce înceată, pentru a nu crea 

nică, caut un poliţist şi îi spun să cheme pompierii“... 
— De ce trebuie evitate companiile proaste ? 
— Dar cine le evită ?... Sînt cele mai interesante... 
l Evident, după asemenea răspunsuri, reportera a fost 
tată cu un coeficient de inteligență foarte redus, Pă- 
nia ei, ca şi mai sus citata „definiție“, conform căreia 
ligența este ceea ce se măsoară prin teste“, de- 
nstrează că ceea ce înțeleg practic psihologii prin 
igenţă este de fapt capacitatea unui om de a gîndi 


| 


nte 
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jori ; 3 zolva o 
în același mod cu majoritatea celor care pot re d 


"65 -ă altfel] 
ită ă “elor care o rezolvă aitiei 
anumită grupă de probleme. Ce erele ir 
li se potrivește mai bine calificativul de „Origi 
d 
reativit. 3 ra vei E 
i Inteligența este conformistă, tintind o ia 
n i Ei A a NA Jas f . 1. e 
vergentă, încadrarea in tipare deja Gicu DL 
creația este nonconformistă, aaie z apret p 
i i g e. a S Q 
a ti lor cunoscute, cu riscu 3 
J aperin 2 e te superioare. În ca- 
- atingerii unor performanțe sug aldna 
cu sansa atingeril uno i alim a ce 
ii kai A ada ză conditiilor 
AES i oi, inteligenţa adaptea 
zul unor situații nol, nja a € z 
cunostintele de care dispune individul = il aa 
“creativi jă c ii cu “totu ite, 
î vitatea dă naştere la soluții 
cînd creativitatea dă tere la s a va 
punînd în valoare capacităţi care depășesc cadrul 
noscut. sl) j TEA S 
Un angajat va fi socotit inteligent dacă dă ear 
competenţă în rezolvarea problemelor sale | a i ni 
Daci este strungar, va trebui să ştie să sai ca celine 
c < > x z A 3 : 
: imi ilajului si timp cît mai și 
iesă î itele utilajului său in dle 
piesă în lim jului a Dante rd 
3t mai scăzut de resurse. i r 
cu un consum cît mai sca : ile Rn ET 
servici sfacere“ va fi socotit intelig AC 
de la serviciul „desface a f ah ee oi 
cunoaştei piaţa, clienţii potenţiali, cererea porii de se 
i Je | ă stie să facă s aje asupr: 
a alt dacă știe să facă son i 
un moment la altul, i at e arie 
cererii, să determine exact cît se poate vinde pr: ds i 
) a t ci 
sortiment pentru a nu ramine cu produse în sto mr 
cu cereri neonorate. El va cunoaşte în acest îmi sut 
E i - ; ta]ž Anilor do- 
de paragrafe din legislaţia E PAA sa AA 
; să etectuez vînzări Si multe altele. IN N l vc 
reşte să efectueze vinzăr! $ te : E. sin sara 
fi socotit inteligent dacă va ști să i ioni 
fiecare bolnav diagnosticul pe care l-ar a, pri pa i 
ritate de voturi, o mie de alți medici de aceeași spec 


sau 


4 
A 


a de ma 
litate si va utiliza pentru aceasta un numar pac 3 
analize, de asemenea, dacă prin tratamentul pe car i 
a y i 3 


(12) 


va stabili (în limitele schemelor uzuale) va ai 
număr mare de vindecări, consumînd cît mai pan 
resursele bănești și de timp ale pacientului și ale 

i putea însă ca strungarului sasi a gi E 
zi prin cap să facă nişte adaptări care sară per Ai 
folosească strungul drept burghiu sau îreză ; s-ar ac 
ca funcţionarul de la „desfacere“ să-și aaen e i 
tiile pentru a încheia și contracte de e e hp si AE 
medicul să inventeze noi scheme de tratamen se î are 
nimeni nu s-ar fi gîndit, că vi i e o O Ka 
În acest caz fiecare dintre ei ar da dovadă de creat 


ca 
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Y 


fi 


vitate, dar nu și de inteligență. În toate. cazurile men- 
tionate rezultatele ar putea fi bune, dar este puțin pro- 
Dil că un atare comportament să fie lăsat nesancționat 
le forurile ierarhice în drept. 
lerarhiile preferă oamenii inteligenţi celor creativi, 
oarece aceştia din urmă arareori „se înșiră“ prin acti- 
tatea lor de-a lungul „traiectoriei“ prevăzute, avînd 
inițiativele lor, un rol destabilizator asupra organi- 
aţiei din care fac parte. La acest sfîrşit de secol situaţia 
însă o turnură neașteptată. Destabilizarea permanentă 
levine dintr-odată nu doar tolerabilă, ci chiar necesară 
pentru păstrarea competitivităţii... Şi iată că organiza- 
ie trebuie nu numai să accepte, ci chiar să încurajeze 
roativitatea. Pentru evitarea unor neînțelegeri, precizăm 
i n-am pledat nici o clipă superioritatea creativităţii 
supra inteligenței. Am spus doar că ele sînt două da- 
i omenești deosebite, care trebuie să se regăsească 
ntr-o proporție optimă în orice organizaţie competitivă 
și viabilă. Iar această proporţie depinde de specificul 
ictivităţii, de loc şi de moment. 


8.2. Poate fi calculatorul inteligent ? 


Pentru „licitația“ informaţională au fost create marile 

teme informatice, băncile publice de date, rețelele 
nationale și transnaționale. Ce s-a făcut însă pentru 
iovoia de mereu mai multă inteligență ? Pentru intro- 
incerea ei în produse și servicii ? 

Inteligența în relaţiile de muncă se suprapune aproa- 
» perfect cu competența — cunoașterea și aplicarea unor 
glementări, a unor proceduri, a unor succesiuni de 

raţii. În măsura în care acestea se supun logicii lui 
da“ şi „nu“, în măsura în care situațiile întîlnite pot 

clasificate în mod univoc, în măsura în care opera- 
> sînt aritmetice sau se efectuează asupra unor texte, 


iruri de semne sau simboluri, avem de-a face cu algo- 


tmi; or, aceştia se pot codifica sub forma unor pro- 


rame înscrise în memoria calculatorului electronic. 

Inteligența şi informaţia nu pot fi rupte una de cea- 

tă. Funcţionarul, documentaristul, expertul, capabili 
furnizeze o informaţie utilă, dau dovadă de inteli- 


„>nţă, de competenţă. Sistemele informatice clădite în 


ul unor baze de date înglobează acest tip de compe- 
nță în programele de regăsire, actualizare, reorganizare 
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| incipală este că viteza echipamentu- 
etc. spal mt ie e pl competenţei, else 
lui de calcu perni ferind implicit o inteligență n : 
tive de mii de Eni, e “Această inteligență este în 
plicată si ge Pta d precisă decît cea rari 
id în ral nu se relaxează, nu are DEVON a f 
e Soga mate fi reprodusă mecanic, la nesfîrşit $ 
aa ne îi ştiut fiind că programele il ela 
am am ir manaa a unui calculator pot fi cop 
y meri tac dă la toate calculatoarele similare. Arde 
í Dar alteia funcţionărească de tip „gestiunea c 
ar inteligenţa i í 


î is ele informa 
f ilizată ai peste tot în sistemele 
telor“, utilizată mai peste a A 
nu reprezintă decît o parte din i A e rude 
îr aagazinată în memoria calculatoare or. Pa irix 
FYS Zd/ le A: $ = fa i $ 
EE A utin întinsă cantitativ, este Însa n af 
oa d DUL 1 ; i zi i ami 
BR sub raport calitativ. Dintre aa carei Padoa 
i dă examinăm mai de aproape cel pui atlas 
C DC - Lă Li 1 , n Te: 
at gorii : (1) descrierea matematică a Sj E rain dn 
a RE A te imizării -ogramele utiliza în 
i ; ării, progre ; í 
ele destinate optimiză | sra l a 
sita b proiectare etc. (2) încercările por 
pro í ge i pert“ si TODOŢIL. 
artificială“ inclusiv „sistemele expert“ și (3) 
c 1 - A Di 


Capitolul 9 


INTELIGENȚA MODELELOR MATEMATICE 


9.1. Un model care „merge“ 
este o ipoteză plauzibilă 


Atunci cînd un conducător sau un me 
pert ia o decizie, o poate fac 
tre altele, el își poate utiliza intuiţia Și cunoștințele (in- 
strumente despre care ştie că pînă acum nu 1- 
sau, poate cere toate datele 
un „stat major“, 


dic sau un ex- 
e în mai multe moduri. În 


ii~ 


au înșelat) 
disponibile şi să convoace 
să asculte părerile tuturor colaborato- 
rilor, luînd apoi o hotărîre în cunoştinţă de cauză. În sfir- 
şit, poate introduce toate datele într-un mode] matema- 
tic, rulind după aceasta modelul pe calcul d 
soluţia cea mai avantajoasă. Cum e mai bine ? 

Modelele matematice posedă, fără îndoială, o mare 
putere de extrapolare și un mare prestigiu. Pe bună 
dreptate, deoarece modelele matematice au stat și stau la 
baza răsunătoarelor Succese ale fizicii, 
ale atitor ramuri din tehnică ; ele 
structurilor de rezistență ale unor construcţii impresio- 
nante : poduri, baraje, turnuri de televiziune, clădiri in- 
dustriale sau civile ; ele au permis dimensionarea unor 
unelte, aparate, maşini etc. Așa se face că nimeni nu s- 
mirat atunci cînd modelele matematice şi-au făcut 
riția în economie, în demografie, în medicină, în istorie 
ba chiar și în creaţia artistică... 

Analizind o situație oarecare di 


omenească, neînarmată cu alte instrumente, poate reţine 
un număr de date utile deciziei, poate reţine un număr 
de analogii, de legități, poate trage concluzii asupra lor — 
toate acestea însă numai pînă la un punct, doar pe un 
orizont limitat. Modelul matematic, mai ales cel pus pe 
calculator, permite accesul la un număr de date, care 
depășește mult memoria omenească și permite efectua- 
rea unei cantități impresionante de operații 

fară oboseală, într-un număr oricît de mare de varian 


punînd în lumină consecințe și legături foarte îndepăr- 
tate, de multe ori inaccesibile „intuiţiei“ omenești. Pen- 


ator și reținina 


ale astronomiei, 
au permis calcularea 


a 
ct 


apa- 


n realitate, mintea 


asupra lor, 


e 


tE, 


Lg 


presupunem că ne interesează care va fi structura și mă- 
rimea populaţiei unei ţări peste cincisprezece sau două- 
zeci de ani, prognoză esenţială în fundamentarea unor 
programe de dezvoltare de lungă durată. Metoda cea mai 
mplE este următoarea — se reprezintă grafic evoluţia 
populaţiei totale pe ultimii douăzeci, treizeci de ani (da- 
tole în acest sens sînt, de regulă, la dispoziţia oricui în 
inuarele statistice) ; se încearcă apoi continuarea, extra- 
polarea curbei în viitor, trasînd-o în maniera în care ea 
s-ar prelungi în modul cel mai firesc. Întrucît totalul 
populatiei are o mare inerție, linia obţinută nu se va 
bate prea mult de la o dreaptă. Dacă am dori să știm 
populaţiile separat, pe sexe, medii sau grupe de vîrstă, 
vom putea utiliza grafice asemănătoare, avînd grijă să 
facem unele controale, de pildă să ajustăm în aşa fel 
datele încît sumele părților să fie egale cu totalurile. 

O astfel de metodă, deși practică și chiar utilizată 
uneori, nu merită să fie încadrată în categoria modele- 
lor matematice, ea rămînînd mai apropiată de cele intui- 
tive. Dacă cineva ar dori însă o estimare ceva mai 
exactă, ar trebui să procedeze în felul următor : să alcă- 
tuiască un tabel cu numărul locuitorilor la un moment 
dat (să zicem la 1 iulie al unui an) pe sexe și pe fiecare 
dintre vîrste (0 ani împliniți, 1 an împlinit, 2 ani îm- 
pliniți ş.a.m.d., pînă la, să zicem, 90 de ani și „peste“). 
Cunoscînd, din aşa-numitele „tabele de mortalitate“ pro- 
babilitatea de supravieţuire de la un an la altul, pentru 
fiecare sex şi vîrstă, putem calcula uşor care va fi popu- 
laţia peste un an. Bineînţeles, vom mai adăuga noii năs 
uti (pentru noua grupă de „0 ani împliniţi“) ; în acest 
scop se folosesc „indicii de fertilitate“. Se ştie cîți copii 
sînt născuţi în medie de către o sută de mii de femei 


Li 


le o anumită vîrstă, deci se poate calcula ușor câţi copii 


e 


a vor naşte dacă numărul femeilor este cunoscut. Ei 


DI 
or fi băieţi în proporție de 510/, şi fete 49. Cu aceasta 
s-a obținut tabloul complet al populaţiei peste un an. 
etînd calculele asupra datelor noi, se poate obtine 
„celaşi tablou peste doi ani, peste 10, 15 sau 20 ani. Ori- 
it de mulţi ? Evident, nu. De ce ? Deoarece în timp pot 
să apară fenomene care modifică puternic fertilităţile, 
mortalităţile, fenomene care sînt greu sau imposibil de 


cu a înțelege mai bine mecanismul acestui demers, să 


Rar 
imi: 


2 
1 
l 


1 


prevăzut. O oarecare tendinţă a lor poate fi dedusă din 
evoluţia din trecut. De pildă, urmărind 15—20 ani în 


urmă fertilitate i 
tea femeilor avi Î i 2 
sa t i nd vîrsta rei j 
paia ii Arae a între 20—2 ui 
ri pu nd respectivele alori grafic sau sa ra 
w mai avansată, se poate estima care ré fi sa hA 
aces ei fertilități în următorii 10—15 sei Apr da 
m zis, > M $ 
Eo pentru celelalte grupe de vîrstă c 
antăţi. Desigur E rasă si 
s R iai determinarea exactă a numărului 
ani, îns e R À i E E 
eoni ine 3 inapoi, a metodelor adecvate Er 
reab: ul demograf de speciali cnc a 
a unui c e specialitat sunosci i 
ie pipi ta > Specialitate. Cunoscînd tendin 
se fertilității ȘI mortalităţii, acestea pot fi ana 
determinarea mai exactă a i. 
O prognoză c | 
pgnoză ca cea schiţată mai 
pala ee a a pa schițată mai sus face parte dintre 
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ie cauze și efecte care produceau fenomenul, s-au puiut 
evidenția și punctele vulnerabile ale acestui lanț. S-a in- 
renit, în cunoştinţă de cauză, în locul şi mon 1 cel 
potrivit, avînd ca rezultat jugularea bolii cu chel- 


tuieli minime şi efecte maxime. 


9.2. Calculatorul se joacă cu zarurile 


Modelele matematice sînt utilizate foarte mult în cer- 
cetare ca şi în proiectare, pentru descrierea unor feno- 
mene complexe, inaccesibile altminteri studiului detaliat, 
cum ar fi pregătirile pentru punerea în operă a unor 
mari utilaje sau construcții. Aceste modele pot fi deter- 
ministe, adică fără elemente întîmplătoare şi aleatoare în 
care aceste elemente au un rol esenţial. 

Atunci cînd se proiectează un nou port sau un mare 
magazin universal este foarte important să nu-l facem 
nici mai mare nici mai mic decit este necesar, deoarece 
în ambele cazuri pierderile vor fi importante. Cum pro- 
cedăm să determinăm dimensiunea și structura optimă ? 
Există, în principiu, două moduri : (1) să estimăm care va 
fi traficul, pe baza unor analogii cu alte porturi sau ma- 
gazine aflate într-o poziţie similară sau (2) să elaborăm 
un model matematic prin care să simulăm situaţiile care 
sînt de presupus că vor apare, alegînd varianta cea mai 
convenabilă. În ambele cazuri, concluziile vor sta la baza 
temei de proiectare care va fi predată constructorului. 
N-ar trebui s-o mai spunem ; rezultatele vor fi, desigur, 
diferite. 

Pentru simularea activităţii unui port, se poate con- 
cepe un model matematic aleator. Acest model nu este 
neapărat nevoie să fie pus pe calculator. Calculele se pot 
fectua folosind o foaie de hîrtie, nişte bilețele și cîteva 
căciuli... Ne imaginăm că noul port ar fi deja construit 
și încep să sosească vapoarele. Mărimea acestora, timpii 
de încărcare-descărcare, intervalele dintre sosiri, diferă, 
dar se supun unor repartiţii statistice pe care în mod 

rmal proiectantul le cunoaşte. Bileţelele dintr-o cä- 
iulă pot fi astfel potrivite încît numerele scrise pe ele 
reflecte tipurile şi tonajele vapoarelor, eventual şi 
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cumpărători vor prefera să renunţe. Bineînţeles toate 
aceste date trebuie colectate în prealabil cu multă grijă, 
de obicei de către anchetatori trimişi în zona în care ur- 
nează să se ridice noul magazin, ca și în alte magazine 
asemănătoare etc. Dacă operaţiile sînt corect executate, 
proiectarea astfel concepută va fi mult mai avantajoasă 
decît să se constate ulterior, după darea în exploatare 


en 


t 


a magazinului, că ar fi fost necesar un alt aranjam 
al scărilor, raioanelor etc. procedîndu-se la reorgan 
si eventual la demolări şi rezidiri. 

În același mod calculatorul poate simula funcți 
unor noi rețele telefonice sau de transport în comun, 
unor restaurante, staţii de salvare, dar și a noilor tipuri 
de calculatoare electronice etc. În toate cazurile obiec- 
tivul este să se găsească, dintr-un mănunchi, varianta 
cea mai bună... 


9.3. Ştim totdeauna ce înțelegem prin 
„cea mai bună variantă“ ? 


Modelele matematice rulate pe calculator servesc deci 
în primul rînd două scopuri: mai buna cunoaștere a rea- 
lităţii și găsirea celei mai bune variante de acţiune în 
situaţii de mare complexitate. În ultimă instanţă primu! 
scop serveşte şi el pe cel de-al doilea. În cazul mode- 
lelor destinate simulării, de pildă, se generează un nu- 
măr de variante, prezentind avantaje și dezavantaje, iar 
un decident uman va alege pe cea mai convenabilă. Ce 
ne facem însă în situaţiile, încă mai numeroase, în care 
numărul de variante posibile este infinit, iar ceea ce in 
teresează pe decideni este ca, pe baza unor criterii fi- 
xate, calculatorul să extragă el însuși din această infini- 
tate varianta cea mai bună, să calculeze exact coordona- 
tele acestei variante. Definind problema în acest fel, in- 
trăm pe terenul cercetărilor operaționale (de la cerceta- 
rea, deci căutarea, celor mai bune operaţii în vederea 
atingerii unor obiective), capitol al matematicilor apli- 
cate, dezvoltat din anii patruzeci încoace,  căpătină un 
aviînt deosebit o dată cu răspîndirea calculatoarelor elec- 
tronice moderne. 

Probabil că actul de naștere al acestei ramuri știin- 
țifice se poate identifica în cercetările lu J. von Neu- 
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mann și O. Morgenstern asupra funcţiei de utilitate”. În- 
trebarea esenţială pe care şi-au pus-o cei doi autori a 
fost următoarea : de regulă oamenii știu să aprecieze care 
lintre două situații din realitate le este mai convenabilă 
sau, eventual, dacă situațiile sînt egal de convenabile. 
>-ar putea găsi oare o expresie matematică a acestui 

„Mai convenabil“ respectiv „egal de convenabil“ ? Uneori 
tacă- situaţiile se însoțesc cu un cîștig sau o pierdere bă- 
nească (și nu ne mai interesează şi alte criterii) functia 
de utilitate poate fi chiar cîştigul sau pierderea. În ma- 
Joritatea deciziilor umane intervin însă si criterii care 
sint ireductibile la o expresie monetară. ` 

Autorii citați propun o funcţie care să răspundă mul- 
tumitor problemei enunțate. Cu ajutorul acestei functii 
s-au dezvoltat ulterior tehnici pentru determinarea exac- 
tă a variantei optime, înțelegîind prin optim punctul în 
care tuncția de utilitate este maximă. Desi, în decursul 
timpului, s-au adus numeroase critici viziunii Neumann- 
Morgenstern asupra funcției de utilitate, alternativele 
propuse n-au fost de natură să aducă altceva decit mici 
orecții valabile în situații particulare. 

Metodele cercetărilor operaţionale se împart în citeva 
capitole mari între care trebuie amintite în primul rînd 
programarea liniară, programarea dinamică, teoria jocu- 
rilor, ca și capitole speciale cum sint : teoria servirii 
a stocurilor, teoria reparațiilor etc. Asa cum arată 
imele acestor capitole, majoritatea covîrşitoare a 
iplicaţiilor cercetărilor operaţionale vizează obiective de 
natura economică sau militară. 

„in Sistemele informatice de mari dimensiuni sînt in- 
cluse adesea și modele matematice ale cercetărilor ope- 
rationale. Autorul rîndurilor de fată a participat în urmă 
cu mai mulţi ani la o lucrare făcînd parte din subsiste- 
mul pentru planificarea generală a unei mari întreprin- 
deri industriale. Experiența acumulată cu acest prilej 
poate ilustra unele aspecte specifice utilizării cercetărilor 
operaționale în probleme practice. În cazul la care ne re- 
er se optase pentru generarea unor variante de plan 
iotosind un model de programare liniară. Fără a intra 
prea mult în amănunte, menţionăm doar că întreprinde- 
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său de la materie primă la ieşirea din fabrică, trecînd 
pe la cîteva dintre acestea (cele specifice lui). Modelul 
trebuia să aibă grijă ca prin varianta de plan propusă 
să nu fie depășită capacitatea maximă a nici unei linii şi 

din fiecare sortiment sau produs să fie fabricate cel pu- 

tin cantităţile strict necesare economiei naţionale si cel 

mult cantităţile pe care piaţa le putea absorbi. Se puteau 

impune și anumite limite pentru principalii indicatori 

(producţia marfă, productia netă, beneficiile, costurile, 
consumurile de manoperă, energie sau materii prime 
etc.). Aşa cum am mai amintit într-un alt context, aceste 
limitări externe poartă, în cercetările operaționale, nu- 
mele de restricţii. Problema de programare liniară cerea 
să se găsească, respectind toate restricţiile menţionate, 
acea variantă de plan care asigura maximizarea (sau mi- 
nimizarea) unuia dintre indicatori (ales de cel ce rula pro- 
gramul), adică să se indice exact cantităţile care trebu- 
iau fabricate din fiecare produs și sortiment astfel încît, 
de pildă, beneficiile să fie maxime. La început, pe cînd 
programele se aflau doar în testare cu datele reale în- 
cărcate. nu s-au luat în considerare decît restricţiile pri- 
vind nedepășirea capacităţii liniilor. Cerind varianta care 
asigura producţia marfă maximă, calculatorul (deci mode- 
lul) a indicat să se renunţe la majoritatea produselor, con- 
centrînd fabricaţia doar asupra a opt-nouă deosebit de ren- 
tabile. Acelaşi răspuns a fost primit și atunci cînd s-a 
dorit beneficiul maxim. Era un rezultat normal ; ceea ce 
surprins însă a fost faptul că acest beneficiu maxim 
posibil se atingea numai cu condiția închiderii a circa 
jumătate din liniile de fabricaţie. Evident, ar fi fost o 
măsură nerealistă. S-a cerut deci imediat ca modelul să 
indice acea variantă de plan în care utilajele sint folo- 
site la maximum. Modelul a dat în cîteva minute o nouă 
variantă — urma să fie fabricate, desigur, cu totul alte 
produse și sortimente ca în propunerea anterioară şi 
drept urmare beneficiul se reducea la ceva mai mult de 
jumătate... Pină aici n-ar fi fost nimic deosebit ; surpriza 
(căci din nou a fost o surpriză) a constat din indicatia ca, 
pentru a atinge cel mai mare număr posibil de ore utilaj, 
să se închidă (totuși) două linii de fabricaţie. Prima re- 
acţie a celor care asistau la experiment a fost că pro- 
gramele au luat-o razna sau că datele nu fuseseră veri- 
ficate cum trebuie la introducerea lor în maşină. Cum 
altfel era posibil ca utilizarea maximă a capacităților de 
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privința procurării datelor și a prelucrării lor (util 
bilitate). 

Prima condiție pare, la prima vedere, superfluă. Cine 
își asumă truda punerii în funcţie a unui model fără să 
știe ce anume vrea să optimizeze ? Realitatea ne învaţă 
insă că situaţiile confuze sint mult mai frecvente și mai 
derutante decit ne-am putea imagina. Cel mai adesea 
se descoperă că nu se știe exact ce trebuie înțeles prin 
imperative ca : „Să se găsească cele mai bune solutii“, 
„să se utilizeze resursele la maximum“ etc. enunțate de 
catre un conducător de unitate, care se adresează ana- 
listului. Se dorește oare cel mai mare beneficiu ? Chiar 
dacă acest beneficiu înseamnă renunțarea la o produc- 
ue nerentabilă, dar deja contractată sau angajată ? Sau 
e dorește concomitent și un beneficiu maxim Și consu- 
muri specifice cît mai mici ? De regulă cele două cerințe 
int contradictorii ; calculatorul va avea nevoie de pre- 
cizari suplimentare... 

Pentru a ilustra mai bine diversitatea criteriilor după 
are se poate efectua optimizarea, cerem îngăduința să 
rocurgem la un exemplu de mai mare simplitate. Să ne 
naginăm că cineva ar pune întrebarea „cum se ajunge 
cel mai bine din Drumul Taberei în Colentina ?« Răs- 
insul va fi diferit după cum criteriul concret va fi „cel 
ai repede“, „cel mai comod“, „pe drumul cel mai scurt“, 
cl mai ieftin“, „Străbătînd cît mai multe zone agrea- 
bile“, „schimbînd cît mai puține mijloace de transport“ 
ctc. Alegînd drumul. cel mai comod, probabil soluția nu 
va fi cea mai ieftină : drumu cel mai scurt în kilometri 
u va fi neapărat şi cel mai scurt în timp ș.a.m.d., deci, 
de regulă, rareori optimizarea după un criteriu va duce 
la un optim și din punctul de vedere al unui alt criteriu, 

Lucrurile se complică dacă dorim să găsim o variantă 

timă după mai multe criterii simultan. De pildă, dacă 
punem „doresc să merg şi cel mai ieftin și în timpul 
cel mai scurt“, În astfel de cazuri (numite, în limbaj teh- 
decizii multicriteriale) este necesar să se recurgă la 
ipoteză suplimentară. S-ar putea stabili de pildă că 
rice minut de întirziere costă cincizeci de bani ; pe baza 
icestei ipoteze se poate construi un criteriu compus care 
ifică viteza şi costul. Optimizind după acest nou cri- 
teriu, de. obicei, nu vom obține nici varianta cea mai 
cftină, nici cea mai rapidă dintre toate, ci una. care 


iza- 
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minimizează pierderile datorate laolaltă întirzierii şi chel- 
tuielilor de transport. P 
Nici în exemplul dat, nici în altele mai complexe 
1. economie, nu există vreo reţetă pentru a defini o 
funcţie de utilitate compusă din mai multe criterii care 
să fie (chiar cît de cit) satisfăcute simultan. Dacă mai 
mulţi decidenţi: ţin la aceste criterii în mod diferit, o 
celebră teoremă a lui K. Arrow ne asigură că, în general, 
nu există o funcţie de utilitate prin care să poată fi 
mulţumiţi cu toţii. Rezultă că cerințele impuse autorilor 
de modele sînt adesea destul de delicate, competenţa lor 
profesională fiind una în care creativitatea se îmbină cu 
solide cunoștințe profesionale (numai pentru deciziile 
multicriteriale“ de tipul celor de care pomeneam. există 
'boraţi numeroşi algoritmi). 

Dar analistul şi specialistul în modele matematice 
buie să mai ţină cont, în definirea obiectivelor opti- 
ării, şi de înclinația general omenească de a uita une- 
sri motivele ultime, adevăratele declanşatoare ale acți- 
unii, în primul rînd înclinația spre a pune mijloacele 
înaintea scopurilor. Ca o comparaţie ilustrativă mentio- 
năm că sportul a fost promovat inițial pentru a. avea cit 
mai mulţi oameni sănătoşi şi viguroși. Performanţele, 
recordurile, medaliile erau în această viziune doar mij- 
loace pentru a atrage mai mulţi oameni la practicarea 
iţiilor fizice. Cu timpul ele au devenit însă scopuri 
n sine ; exerciţiile nu mai erau făcute decit de o mino- 
ritate, în bună parte de cei ce aspirau să devină. spor- 
tivi de performanţă, aceștia din urmă acceptînd în unele 
cazuri extreme chiar să-și ruineze sănătatea pentru a 
deveni campioni, în timp ce majoritatea se complăceau 
în postura (încă mult mai nesănătoasă) de spectatori 
sedentari. Într-un mod asemănător se constată în eco 
nomie că un produs a fost conceput inițial pentru a ras- 
punde nevoilor pieţii. Într-o primă fază obiectivul prin- 
cipal va deveni, pe nesimţite, chiar fabricarea respecti- 
vului produs. Ce e rău în această modificare aparent 
nesemnificativă ? Faptul că dacă nevoile pieței se vor 
schimba produsul va continua să fie realizat în conti- 
nuare, cu încrîncenare, în virtutea noului obiectiv, doar 
de dragul de a fi realizat, nu şi pentru că cineva ar mai 
avea nevoie de el. Dar „alunecarea scop-mijloace“ nu 
se opreşte aici. Dacă pentru fabricarea produsului în 
cauză vor fi necesare investiţii în utilaje, la un moment 
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* Vezi N Or gesc 
a N: Georgescu-Roegen, Legea entropiei şi procesul eco- 
nomic, Editura Politică, București, 1979. 
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prin impnsibilitatea de a mai fi urnit din loc. Un astfel 
de model este practic la fel de ineficient ca şi unul su- 
perficial, ușor de calculat dar care n-are decit vagi tan- 
genţe cu fenomenele descrise. Un model bun va fi cel 
care va realiza un echilibru rezonabil între adecvare şi 
utilizabilitate. Bineînțeles punctul în care se realizează 
acest echilibru nu poate fi stabilit pe baza unor reţete 
fixe. Acest punct va depinde între altele de instrumen- 
tele folosite ; calculatorul electronic, mereu mai perfor- 
mant, face de pildă să crească în permanență utilizabi- 
litatea unor algoritmi care, înainte nu erau luaţi în con- 
siderare datorită numărului mare de operații sau de date, 
dar care cu ieftinirea şi perfecționarea echipamentelor, 
pot deveni treptat eficienți (vezi fig. 11). 


9.5. Calculatorul şi decizia umană 


Particularităţile menţionate ale modelelor, în primul 
rînd relaţia adecvare-utilizabilitate, ne ajută să dăm un 
răspuns la întrebarea pusă la începutul acestui capitol. 
La nivel abstract, problema se încadrează în schema 
„agent-activitate-obiective-model“ expusă în capitolul 4. 
Atunci cînd un om, în particular un conducător, ia o de- 
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cizie,: utilizîndu-și cunoştinţele, intuiţia, ori utilizînd pă- 
rerile unei echipe de experţi sau modelele matematice, 
nu uităm că el desfășoară de fapt o activitate orientată 
către atingerea unui obiectiv. În acest scop el dispune 
de „agenți“ respectiv de „modele“ destinate bunei des- 
fășurări a respectivelor activităţi (modele în sensul defi- 
niției din capitolul 4). Aceste modele nu pot fi perfecte, 
indiferent care este tipul lor. Nu este perfect nici mo- 
delul - „intuitiv“ al conducătorului sau medicului, nici 
modelul colectiv al grupului de experţi, nici modelul. ma- 
tematic. Fiecare posedă însă avantaje și dezavantaje di- 
ferite de cele ale celorlalte tipuri. Deși metodele mate- 
matice de optimizare, utilizînd calculatorul, sînt probabil 
cele mai puternice instrumente de care dispune omul 
in fundamentarea deciziilor sale, acestea nu sînt nici in- 
failibile, nici nu pot elimina celelalte metode omenesti 
utilizabile în acelaşi scop. Astfel de metode complemen- 
tare sînt : intuiţia, în parte înnăscută, în parte cîștigată 
printr-o îndelungată experiență personală neturnată însă 
in cuvinte, sau frazele „de bun simț“ care, deși nu au 
rigoarea formalismelor matematice, purtînd în ele mai 
multă metaforă decît logică, concentrează adesea o ex- 
perienţă socială care scapă formulelor. 

Una dintre cele mai formidabile proprietăţi ale min- 
(ii omeneşti este capacitatea de a utiliza simultan, pen- 
tru a rezolva o aceeași problemă, mai multe modele de 
natură diferită : formale, metaforice, intuitive. Deoarece 
liccare tip de modelare dispune de instrumente speci- 
fice, toate la un loc vor putea lumina realitatea, cu care 
omul se confruntă, din unghiuri diferite și adesea com- 
plementare. În această proprietate stă secretul creativi- 
tățţii umane inepuizabile, care transcende şi sfidează în- 
cercările reducţioniste ale celor care cred că pot prinde 
in algoritmi întreaga bogăţie a gîndirii. 

Omul ia, fără îndoială, decizii mult mai bune utili- 
7*nd calculatorul decît ignorîndu-l. Dar, așa cum calcu- 
latorul nu poate lua decizii singur, nici omului nu-i este 
recomandabil să-și bazeze decizia exclusiv pe calculator. 
In fundamentarea unei decizii, omul trebuie să utilizeze 
si alte mijloace pe lingă cele algoritmizate, angajîndu-se 
cu întreaga sa experienţă în răspunderea pentru opţiu- 
nea la care s-a oprit, act de care mașinile nu vor fi ca- 
pabile într-un viitor previzibil. 
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O decizie luată numai pe baza unor mijloace empi- 
rice va fi aproape întotdeauna mai slabă decît o decizie 
la care s-a utilizat și calculatorul, purtător al modelelor 
matematice de optimizare. Diferenţa dintre consecințele 
celor două decizii poate fi evaluată, de cele mai multe 
ori, în bani. Scăzînd costurile de exploatare ca şi cele de 
întocmire a modelului, a programelor etc., se obţine un 
cîştig net, destul de însemnat, pentru cel care utilizează 
calculatorul. Acest cîştig rezultă, înainte de toate, din 
inteligența matematică înmagazinată în memoria maşinii 
sub forma programelor corespunzătoare. | y 

Și acesta este doar unul dintre tipurile de inteligență 
pe care calculatorul le poate pune, la nevoie multiplicat 
oricît de mult, la dispoziţia celor ce știu să-l folosească. 
Despre alte tipuri, în capitolele următoare... 


Capitolul 10 


UNIVERSUL INTELIGENȚEI ARTIFICIALE 


10.1. Un program ambițios 


Maşinile electronice, efectuind calcule de proiectare, 
calcule necesare cercetării, calcule de optimizare sau pur 
și simplu prelucrări curente de gestiune a datelor din 
sistemele informatice, poartă înmagazinată în fiecare din- 
tre programele aferente o anumită cantitate din inte- 
ligența inginerului, a economistului, matematicianului, 
cercetătorului sau funcţionarului din respectivul dome- 
uu. Dar mașinile care socotesc singure au încetat să 
mai mire lumea din cale-afară. Astfel de maşini, mai 
primitive, mai lente, dar capabile să efectueze lungi şiruri 
de operaţii fără intervenţie umană, existau chiar şi în 
urmă cu un secol, pe vremea lui Hollerith. Acesta este 
motivul pentru care în literatura consacrată subiectului 
termenul de „inteligenţă“ este rezervat, de obicei, doar 
inor aplicații mai spectaculoase, capabile să surprindă 
ublicul neavizat, aplicaţii realizînd performanţe de care 
pină nu de mult doar omul era socotit capabil: recu- 
voaşterea unor imagini, a cuvintelor, analiza si sinteza 
vocii umane, traducerea dintr-o limbă în alta, jocul de 
șah, punerea unui diagnostic medical, efectuarea unui 
dialog din care să nu poți deduce dacă interlocutorul 
este om sau mașină, generarea și demonstrarea teore- 
melor matematice sau logice, alcătuirea unor piese mu- 
zicale, tablouri sau poezii etc. Toate aceste domenii de 
avangardă ale utilizării calculatorului electronic sînt con- 
siderate la ora actuală ca făcînd parte din marele capi- 


| 


tol al inteligenței artificiale, termen creat în 1956 de 


prof. John Mc. Carthy, de la Universitatea Stanford, Ca- 
lifornia, şi acceptat unanim la ora actuală. 

Iniţial obiectivele inteligenţei artificiale erau foarte 
ambițioase — utilizînd logica matematică, lingvistica ma- 


tematică, teoria clasificării etc., să facă mașina să devină 


capabilă să opereze cu semnificaţiile cuvintelor și fra- 


zelor, să efectueze raționamente, să rezolve probleme, 
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să înveţe din proprie experienţă, să conceapă noi obiec- 
te avînd proprietăţi prestabilite, fiind capabilă să ex- 
plice, în toate cazurile, și căile prin care a ajuns la o 
anumită soluţie. Între multe altele aceste obiective de- 
notă că, de la bun început, nu s-a făcut o distincţie clară 
între inteligenţă și creativitate, între algoritmizabil și 
nealgoritmizabil. Și tocmai succesele și insuccesele care 
au urmat enunţării acestui program s-au dovedit în cele 
din urmă instrumentele cele mai adecvate pentru ope- 
rarea acestei distincţii. 

Ceea ce s-a reuşit să se pună efectiv pe calculator, 
după cîteva decenii de muncă, a fost partea formaliza- 
bilă (mai precis cea efectiv formalizată la un moment 
dat) a inteligenţei omenești. Fără a epuiza tot ce este 
inteligenţă omenească, necum creativitatea, aceste rezul- 
tate rămîn totuși remarcabile. Pe baza cercetărilor de 
inteligenţă artificială calculatorul a învăţat de pildă să 
efectueze raționamente și să descopere legături logice 
între fapte descrise corect prin propoziţii, devenind « 
pabil astfel să-şi îmbogăţească un tezaur dat de propo- 
ziţii cu noi adevăruri pe care nu i le-a transmis nimeni. 
El este în stare de această performanţă inclusiv prin ge- 
nerarea  (pseudojaleatoare a unor propoziţii şi verifica- 
rea validității lor în contextul adevărurilor achiziționate 
anterior, ceea ce poate oferi unui spectator neavizat chiar 
iluzia creaţiei. 

Problema centrală a inteligenţei artificiale a fost con- 
siderată adesea clarificarea limbajului natural *. Pe lingă 
crearea unor sisteme permiţind dialogarea liberă om- 
calculator, problema vizată este strîns legată de cea a 
prelucrării sau traducerii textelor. Progresele obţinute în 
această direcţie sînt notabile. La ora actuală se realizează, 
de pildă, traduceri cu o precizie de 85—900/ în cazul 
textelor ştiinţifice sau tehnice, la o viteză de 3 000 cu- 
vinte pe oră, utilizînd dicționare conținînd pînă la 40 000 
cuvinte. Din ce în ce mai multe sisteme efectuează tra- 
ducerea concomitent cu pronunțarea în clar a cuvintelor 
(utilă, între altele, și pentru cei ce învaţă limba respec- 
tivă). Se comercializează „mașini de tradus“ cu micro- 
procesor, care se pot purta în buzunar, îndeplinind rolul 


* Vezi M. Drăgănescu, A doua revoluție industrială. Micro- 
electronica, automatica, informatica — factori determinanti, Edi- 
tura Tehnică, Bucureşti, 1980, p. 24. 
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unii ghid de conversație. Mai recent s-a obținut o îm- 
unătătire a performanțelor memorînd pe lîngă tradi- 
nalul dicționar de termeni, însoţit de reguli de ara 
a, ŞI un șir de fraze uzuale sau mai dificile îm- 
ă cu traducerile lor. j 
Alte utilizări interesante le oferă prelucrarea texte- 
lor. Un program scris în 1980 la Universitatea Yale poate 
uma într-o singură frază un text de 100 cuvinte În 
oa poliția britanică a introdus un sistem de corelare 
a informațiilor culese în cursul unei anchete reusind să 
reveleze legături între elemente altminteri greu de sesi- 
at. Sistemul poate prelucra un milion de cuvinte pe 
minut. Numeroase aplicaţii similare sînt utilizate î Ai 
stitutele de documentare. ice 


pi ZU 


10.2. Expertii electronici 


La ora actuală probabil cea mai prosperă ramură a 
inteligenței artificiale este cea a „sistemelor expert“ 
Ajunge să pomenim că (în conformitate cu estimările 
din numărul din septembrie 1984 al revistei „Interna- 
tional Management“) cifra de afaceri legată de acest do- 


meniu al informaticii era de 150—250 milioane dolari pe 
an i 


i; existind indicii că în 1990 ar putea atinge cinci dacă 
nu zece miliarde dolari, laolaltă cu toate sistemele mer 
liares sinteza vocii, recunoașterea vorbirii ete, i 
_Un sistem expert este format, în principiu, dintr-un 
rup de programe și o colecţie de informaţii de un tiv 
special, cu ajutorul cărora se poate purta un dialog i 
calculator, în vederea rezolvării problemelor (de regulă 
» natură nematematică) dintr-un domeniu bine circum- 
scris, Astfel de sisteme s-au elaborat pentru explorări 
geologice, pentru asistență tehnică în repararea unor uti- 
aje, pentru evaluarea situației economice a unei firme 
pentru diagnostic şi tratament medical ete Siste al 
PROSPECTOR, de la Universi se N 
Oi niversitatea Stanford, a permis 
auizarea unui uriaş zăcămînt de molibden pe fundul 
aci o un alt sistem dă indicaţii muncitorilor cum 
Me haea ps sapele de foraj de mare adîncime. Firma 
„General Electric“ utilizează un astfel de sistem la asis- 
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tarea reparării echipamentelor de calcul. La Avignon 
(Franța) cei mai buni specialişti în materie şi-au dat 


mîn 


a pentru a realiza un sistem capabil să răspundă la 


orice problemă posibilă legată de cultura tomatelor. Pro- 


175 


gramul DENDRAL, printre cele mai vechi „sisteme ex- 
pert“, poate furniza detalii asupra structurii molec are, 
pe baza proprietăţilor chimice ale unor compuși. Siste- 
mul MYCIN pune diagnosticul în septicemii și menin- 
gită, indicînd și tratamentul adecvat etc. Numeroase ast- 
fel de sisteme sînt în curs de elaborare şi la noi în ţară. 

De fiecare dată cînd se utilizează un sistem expert, 
se iniţiază un dialog între om și calculator. Acesta din 
urmă cere să i se enunţe problema. Primind răspunsul, 
va efectua o analiză după care anunţă că problema este 
bine definită (caz în care începe să caute răspunsul), in- 
complet definită (și atunci cere alte detalii) sau rău de- 
finită (cînd va refuza continuarea expertizei). Staturile 
pe care le dă mașina sînt aceleași pe care le-ar da un 
expert în domeniul respectiv consultat la telefon, în 
sura în care orice astfel de dialog a fost anticipat într- 
fel sau altul și în care toate propoziţiile utilizate sînt 
doar dintre cele riguros adevărate sau false, bazate pe 
cuvinte univoc definite, sau eventual reductibile la ast- 
fel de propoziţii. I ae Sai 

Numite de japonezi și „ingineria cunoașterii (ter- 
men în general evitat de abordările de sorginte anglo- 
saxonă), sistemele expert multiplică deci inteligența efec- 
tiv formalizată a unor specialişti, punînd-o în pronu 
rînd la dispoziția acelor persoane al căror acces la r 
pectivii specialişti este mai dificil. Aceste sisteme deter- 
mină reorientarea calculatorului de la prelucrarea obis- 
nuită a datelor (prin operații aritmetice şi funcționăresti) 
spre prelucrarea inteligentă a cunoștințelor, pringratio- 
namente. Dacă materia primă a sistemelor „clasice 9) 
constituie datele, transformate în informaţii, sistemele 
expert pleacă de la informaţii şi cunoștințe, creînd din 
ele alte cunoștințe. e 

De regulă, un sistem expert se construiește utilizînd 
un limbaj specializat (LISP, PROLOG, SNARK etc.). daia 
temul constă dintr-o bază de fapte (date, ipoteze etc.) 
și dintr-o bază de reguli. La acestea se adaugă un „mo- 
tor de inferență“ destinat, între altele, rezolvării api 
conflicte, gestiunii priorităților în raport cu obiectivele, 
tinerii la zi a cunoștințelor etc. De asemenea, un Foten 
expert va conține module destinate dialogării (priete- 
noase) cu utilizatorul, inclusiv prin procedee speciale cum 
ar fi : grafice, limbaj sonor etc., numite la un loc „inter- 
faţa inteligentă om-maşină“. 
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Un sistem expert se realizează pe de o parte de că- 
tre specialiștii în informatică, dispunînd eventual de un 
produs-program adecvat, iar pe de altă parte de „exper- 
tul“ (sau experții) în domeniul vizat, care trebuie să 
umple cadrul oferit cu elementele competenţei sale. Asi- 
milarea celor două categorii de specialişti cu executan- 
tul și beneficiarul (așa cum îi cunoastem de la realizarea 
sistemelor informatice — primul prestînd un servici Și 
incasînd contravaloarea, cel de al doilea plătind), desi 
tentantă pentru informatician, nu-și are locul aici. În 
primul rînd deoarece partea cea mai mare din efortul 
de construire a unei baze de cunoștințe nu aparţine in- 
formaticianului, ci expertului. În plus, acesta din urmă 
are îndeobște puţine avantaje din realizarea unui atare 
sistem. De ce ? Pe de o parte dacă în viitor el va fi de 
faţă la rezolvarea unei probleme, va prefera să-și utili- 
zeze propria inteligenţă și nu copia ei din mașină, pe de 
altă parte nu constituie pentru oricine un sentiment plă- 
cut să vadă că acea competenţă pentru care fusese apre- 
ciat și considerat „expert“, devine de acum înainte un 
bun public, multiplicat la nesfîrșit și utilizabil de ori- 
cine. Ca exemplu, ajunge să ne gîndim la sistemele des- 
tinate diagnosticului medical. Ca o complicaţie demnă de 
semnalat în acest caz notăm că mîndria profesională a 
unui medic îl va face adesea reticent față de un diagnos- 
tic sau un tratament elaborat de cineva din afara „șco- 
lii“ căreia îi aparține. Cunoscătorii știu că pînă şi în 
matematică s-au conturat curente care contestau instru- 
mentele folosite de alți matematicieni, dărămite în me- 
dicină. De altfel, există la ora actuală sisteme expert, 
utilizate în spitale, care încearcă să ţină cont şi de acest 
aspect — în anumite situații programul întreabă pe cel 
de la terminal după metoda cărui profesor doreşte să 
continue raționamentele. . . 

Ținînd cont de aceste particularități, realizarea sis- 
temelor expert, cel puţin în anumite domenii, trebuie 
privită ca o activitate a unor echipe pluridisciplinare, 
formate din informaticieni şi din specialişti în domeniul 
vizat. Se impune deci ca de fiecare dată să fie evaluat 
cît mai exact efortul, avantajele și poate prejudiciile fie- 
căreia dintre părţi, pentru a stabili recompensele res- 
pective cuvenite. De asemenea trebuie definit clar bene- 
ficiarul de la care se vor putea recupera, mai devreme 
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sau mai tîrziu, sumele investite și contravaloarea resur- 
selor consumate. 

Unul dintre obiectivele sistemelor expert este să facă 
„invizibil calculatorul pentru utilizator. Între altele se 
preconizează ca pe viitor să se pună la dispoziția cum- 
părătorilor sisteme expert „vide“, înzestrate doar cu po- 
sibilităţi de dialog, de a achiziţiona cunoștințe, a face in- 
ferenţe logice, cu posibilitatea de a da asupra tuturor 
acestora lămuririle trebuitoare. În afara cîtorva cunoș- 
tințe „standard“, practic toate cunoștințele urmează deci 
să fie introduse în memoria mașinii de către viitorul uti- 
lizator (expert sau nu), în vederea rezolvării unor pro- 
bleme de care informaticianul care a creat sistemul nu 
va avea niciodată cunoștință. Inteligența acestuia din ur- 
mă întră doar în preţul iniţial de vînzare al produsului, 
în rest, practic întregul sistem expert va fi rodul muncii 
neinformaticienilor. 

Așa cum, la ora actuală, există sisteme expert la dis- 
poziţia marelui public, pentru diagnosticarea unor ma- 
ladii animale sau vegetale, ne așteptăm ca în cîţiva ani 
cărţile tip „medicina în familie“ să fie înlocuite prin 
sisteme expert rulate pe calculatoare personale, permi- 
tînd diagnosticarea destul de precisă a cîtorva sute de 
boli. Pe lîngă conversaţia uzuală, aceste sisteme vor pu- 
tea efectua mici investigaţii cu ajutorul unor captatoare 
ieftine (pentru puls, temperatură, tensiune arterială și 
chiar pentru analiza unei picături de sînge, a transpira- 
tiei, aerului expirat etc.). Merită să menţionăm, în acest 
context, că la ora actuală pretutindeni, ca şi la noi în 
tară, diagnosticele date de calculator în urma prelucră- 
rii complexe a electrocardiogramelor, electroencefalogra- 
melor, ecogramelor, termogramelor etc., sînt uzuale în 
unităţile spitaliceşti de vîrf și se răspindesc şi în cele- 
lalte locuri cu rapiditate. 

Marile sisteme expert, cele care și-au cîștigat faima 
prin foloasele aduse beneficiarilor, au fost realizate prin 
ani îndelungaţi de eforturi, fără ca procesul să poată fi 
declarat terminat. Este firesc să fie aşa; sistemele de 
cunoștințe nu sînt și nu pot fi atotcuprinzătoare, între 
altele deoarece nu va exista niciodată o listă finită de 
fraze prin care să se poată epuiza toată priceperea unui 
expert într-un domeniu al realităţii. Prezintă totuși un 
deosebit interes faptul că întregul „corpus“ de cunoştinţe 
enunțate logic pînă la un moment dat în diverse dome- 
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nii tinde să se acumuleze în memoriile calculatoarelor, 


c 


sa se, agrege treptat în adevărate „superenciclopedii“ ac- 
cesibile oricui. Acest proces este cu atît mai salutar cu 
cit trăim ora proliferării nemaiîntilnite atît a cunostin- 
telor științifice cît și a specialităţilor înguste, însoţită de 
înmulțirea specialiştilor despre care s-a spus că stiu tot 
mai multe despre tot mai puțin, pînă vor ajunge să ştie 
totul despre nimic. În vremurile unui veritabil _turn 
Babel“. al limbajului științific, în care minţii omenești îi 
vine din ce în ce mai greu să aspire către universali- 
tate, enciclopedism sau chiar către o mai largă pluridis- 
ciplinaritate, perspectiva unei integrări viitoare a siste- 
melor expert oferă o alternativă reconfortantă. 
„Sistemele expert, sau formalisme și algoritmi înru- 
diti, servesc şi la alte aplicații bazate pe raționamente 
logice, cum ar fi de pildă generarea și demonstrarea teo- 
remelor sau jocul de șah. Unul dintre succesele remar- 
cabile, dar derutante ale acestor încercări, a fost demon- 
strarea unei faimoase teoreme, pe cît de simplă (aproape 
ey identă) în aparență, pe atît de rezistentă la orice ten- 
tativă riguroasă de a dovedi că e adevărată. În esentă 
teorema spune că orice hartă politică poate fi colorată 
utilizînd doar patru culori, astfel încît două tări înveci- 
nate să nu fie colorate la fel. În 1976 K. Appel și W. 
Haken, rulînd 1 200 ore pe calculatorul Universităţii din 
Illinois, au reuşit să reducă teorema la un număr foarte 
mare (dar finit) de cazuri particulare mai simple, efec- 
luînd apoi demonstraţia pentru fiecare caz în parte. Bi- 
zareria situaţiei, din punctul de vedere al unui matema- 
tician, constă în imposibilitatea de a reface la masa de 
lucru, în vederea verificării, şirul enorm de raționamente 
parcurs de maşină. În toată istoria matematicilor a fost 
pentru prima oară că stiloul şi hîrtia (sau creta și tabla) 
au dovedit insuficiente pentru un astfel de demers. l 
În sfîrşit merită să menționăm că sistemele expert 
ervesc nu doar la depozitarea cunoștințelor și la recom- 
inarea lor mecanică în vederea rezolvării unor probleme 
oncrete, ci pot contribui şi la formarea sursei de în- 
noire a acestor cunoştinţe — omul inteligent și creativ. 
Dialogul cu sistemul expert adaptat acestui scop permite 
studentului să-şi urmeze propria cale în însuşirea cu- 
noștințelor, calculatorul fiind în stare să răspundă logic 


i: À A ; R Se, 
la nedumeririle particulare ale fiecăruia (formulate fără 
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jena de a fi considerat prost), explicînd de fiecare dată 
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zi calea prin care s-a ajuns la o anumită concluzie. 
Interesant este că aceste nedumeriri nu pot fi prevă- 
zute în detaliu, de la caz la caz, de nici unul dintre 
creatorii sistemului expert, dar este suficient să se în- 
cadreze în sfera de cunoștințe și inferențe gestionată de 
sistem pentru ca maşina să poată furniza răspunsul 
adecvat. y 

Evident, nu vom cădea în greșeala de a considera că 
sistemele de instruire de acest tip vor putea înlătura 
vreodată dialogul dintre profesor și elev sau student, cu 
toate elementele sale umane, în particular cele privind 
educația, spiritul de echipă, respectul pentru muncă și 
creație şi atîtea alte componente „neformalizabile“. To- 
tusi, grație instruirii asistată de calculator, vom fi mar- 
tori, pentru prima oară după multe secole, la o creştere 
reală şi spectaculoasă a productivității muncii în şcoală. 


10.3. Aroganta şi plafonul 


Succesele de început ale inteligenței artificiale au 
generat o stare de euforie, mai ales în rîndurile specia- 
liștilor din domeniu, acreditînd convingerea că „tot ce 
se află în creierul omului este mecanizabil“, cum spunea 
de pildă prof. J. Pitrat de la Universitatea din Paris, 
adăugînd apoi — „poate în afara conştiinţei“. Chiar și 
cititorul mai puțin avizat credem că va recunoaşte uşor 
rădăcinile reducționiste, mecaniciste, ale acestei judecăți. 
Dar argumentul hotărîtor, care ne pune în gardă faţă 
de un entuziasm exagerat, vine din practică. Îndărătul 
primelor succese, în inteligența artificială intervine in- 
variabil plafonarea. Dacă ai rezolvat 80% dintr-o pro- 
blemă cu un anumit efort, este neplăcut să constați că 
dublînd efortul mai rezolvi 5%, triplind sau cuadru- 
plînd — încă 2%, ca în continuare rezultatele să de- 
vină cu totul nesemnificative comparativ cu resursele 
investite, nereuşind nicicum să treacă de 90 sau 95%/0. 

Așa s-a întîmplat în demonstrarea teoremelor. Ra- 
ționamentele logice derulau fără cusur, doar că atit 
calculatorul cît şi utilizatorul s-au trezit sufocaţi de 
numărul uriaș de propoziţii intermediare sau finale, ge- 
nerate. Maşina nu era în stare să își însușească nici un 
criteriu cu adevărat eficient pentru a alege ceea ce era 
valoros din potopul de banalități. Acum s-a înţeles abia, 
în mod clar, că atunci cînd omul propune teoreme inte- 
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resante și le demonstrează apoi riguros, face cu totul 
altceva decit va scrie de pildă în articolul în care îşi va 
publica descoperirea. Înainte de toate în demersul său 
el se servește de intuiție (dar despre asta va vorbi doar 
în cazuri cu totul excepţionale), de această călăuză care 
de cele mai multe ori se refuză descrierii verbale, dar 
care îl îndrumă cu siguranță pe anumite trasee, ajutîn- 
du-l să evite altele. Ciștigul pentru om este enorm ; iar 
calculatorului acest instrument îi scapă și îi va scăpa 
într-o perspectivă previzibilă cu desăvirșire. Între altele 
omul, în permanent contact cu realitatea, are un simţ 
acut al utilității, al importanței în activităţile practice, 
a majorităţii adevărurilor pe care le întilnește de-a lun- 
gul raționamentelor logice. Probabil singura soluţie efi- 
cientă în acest foarte interesant capitol al inteligenței 
artificiale va rămîne deci, în lumina celor de mai sus, 
olaborarea, interacțiunea permanentă om-mașină. 

În șah este derutant să constaţi că unul dintre cele 
mai puternice calculatoare construite vreodată — CRAY- 
XMP — care a cîştigat campionatul mondial de şah pro- 
gramat în 1984, calculator capabil să examineze zece 
milioane de poziţii înainte de a muta, nu este în stare 
totuși să învingă un mare maestru. Maestrul internaţional 
D. Levy a pus pariu, în anul 1968, că timp de zece ani 
nu va fi bătut de nici un calculator. Miza era de o mie 
de dolari, pe care i-a cîștigat. După 1978, reluînd rămă- 
șagul pînă în 1984, a ieşit din nou învingător, în ciuda 
eforturilor ` considerabile depuse între timp de progra- 
matori şi în ciuda progreselor spectaculoase ale tehnicii 
de calcul. În 1981 atît o fundaţie din Boston cît si 
Universitatea Carnegie-Mellon din Pittsburg au instituit 
un premiu de o sută de mii de dolari pentru un pro- 
gram care va reuși să-l învingă pe campionul mondial 
de șah, într-o competiţie oficială. Deocamdată premiul 
aşteaptă neatins... 

Traducerea automată constituie o altă problemă dure- 
roasă a inteligenţei artificiale. J. Bar-Hillel, unul dintre 
cei mai cunoscuţi specialiști în lingvistică matematică, 
promotor fervent al traducerii cu calculatorul, recunoaște 
intr-o comunicare din 1983 că, după opt ani de cercetări 
asidue ale unui mare grup de specialiști, după sute de 
milioane de dolari cheltuite în acest scop, traducerea 
c omplet automatizată şi de bună calitate s-a dovedit a 
li imposibil de obținut. Așa cum se întreabă din ce în 
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ce mai des specialiștii, n-ar fi exclus ca bazele concep- 
tuale ale înţelegerii lingvistice să nu fie formalizabile în 


totalitate. 


10.4 Mitul atotputerniciei cuvîntului, 
propoziției și logicii 


Una dintre naivităţile ţinute drept axiomă de 
promotorii inteligenţei artificiale este credinţa că expe 
rienţa şi comunicarea umană se pot mărgini la propoziţii 
adevărate (sau false) clădite din cuvinte corect definite 
(precizăm că modelarea matematică a propoziţiilor pro- 
babiliste sau „fuzzy“ intră tot în această categorie). O 
altă naivitate o constituie credinţa că logica bivalentă (și 
derivatele sale, practic orice logică formalizată) consti 
tuie instrumente infailibile, capabile să abordeze or 
aspect al realităţii. Or, practica ne constringe să fim şi în 
acest caz ceva mai circumspecţi. 

Există cel puţin trei niveluri la care gîndirea for- 
mală (și chiar vorbirea obișnuită, în general) este obli- 
gată să fie aproximativă, într-o manieră care poate ge- 
nera probleme ; nivelurile cuvîntului, propoziției și ra- 
ţionamentului. 

Cuvintul, practic orice cuvînt din vocabular, este înţe- 
les de multă lume ca o entitate de sine stătătoare, de- 
finită poate de o instanţă care se află deasupra noastră, 
înrudită cu „noțiunile primare“ cu care operează siste- 
mele axiomatice. Cînd spunem „casă“ ori „măr“ presu- 
punem că toată lumea ştie exact despre ce anume este 
vorba. În realitate majoritatea cuvintelor uzuale sînt doar 
niște semne, mai mult sau mai puţin convenționale, aco- 
perind mulţimi vagi de obiecte sau fenomene, mulţimi 
cu marginile cu atît mai neclare cu cît termenul se vrea 
mai general, posedînd şi o semnificaţie, un conţinut, 
diferite de la un om la altul. Astfel, nu vom fi în stare 
să găsim o definiţie, riguroasă în sens matematic şi în 
acelaşi timp unanim acceptabilă, nici măcar pentru no- 
tiuni atît de banale şi de „palpabile“ cum sînt cele men- 
ționate. Din care clipă o floare fecundată devine fruct ? 
Din care clipă un fruct, în curs de a fi mîncat, sau care 
putrezește, nu mai poate purta acest nume ? Cît de mare 
poate fi o casă şi de la ce mărime încolo trebuie numită 
vilă ori castel ori palat? Ori, invers, colibă? Dacă a 
rămas fără acoperiş este casă ori nu ? ş.a.m.d. Mai mult, 
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„cuvintele nu înseamnă ceea ce autorul a vrut ca ele 
să insemne sau ce sens a sperat, în mod rezonabil sau 
nu, că le vor da alţii. Ele au în primul rînd semnificatia 
a care vrea să le-o dea persoana căreia îi sînt adresate“ *. 
Fizicianul W. Heisenberg scria: „Fiecare cuvint pro- 
nunțat produce în mintea noastră "nu doar o imagine 
aeterminată, care să ne fie perfect conștientă si pe care 
s-o putem desemna ca semnificaţie a cuvîntului, ci o 
dată cu acest cuvînt prin mintea noastră se scurg pe 
jumătate clare, foarte multe asociaţii, semnificaţii secun- 
dare şi care chiar dacă nu sînt observate ar putea fi de 

valoare esenţială pentru sensul frazei ascultate În 
anumite împrejurări această textură de reprezentări se- 
miconştiente, care pot fi produse de limbaj poate reda 
mai bine sensul a ceea ce trebuie spus decît un procedeu 
re preas căci Încă mai putem adăuga că „a ști cu certi- 
tudine ca o persoană înțelege ceea ce i se spune echiva- 
leaza cu a percepe întreaga sa structură cognitivă, iar 
easta echivalează cu a-i împărtăși întreaga experienţă 


le viață kkk 
le Viata” A 


Am recurs la toate aceste citate, nu din criză de 
argumente, ci, în primul rînd, pentru a sublinia am- 
ploarea preocupării stîrnite de limitele funciare ale cu- 
vintului sau ale noţiunilor matematice în a descrie exact 
și exhaustiv realitatea obiectivă. | 
E O dată ce cuvintele nu pot acoperi perfect realita- 
tea, nu 0 vor acoperi, la nivelul următor, nici propozi- 
tiile. Rezultă că este jluzoriu să ne aşteptăm ca o pro- 
poziție cît de cît generală asupra realității să fie perfect 
adevărată sau perfect falsă. De pildă spunînd merele 
sînt bune de mîncat“ (propoziție „în mare“ adevărată) 
ne putem întreba imediat — ce fel de mere ? (pădurețe, 
putrede, necoapte ?) sau bune de mîncat pentru cine ? 
(i entru pisici ?, pentru ulceroși ?, pentru noii născuţi 2, 
Desigur, propoziția poate fi completată cu precizări "dar 
pînă unde ? Să nu uităm că precizările pe care le Talo- 
im introduc alți termeni vagi. De regulă, cel care enunţă 
d J. L. Me Kenzie, citat în M. Me Luhan, Galaxia Gutenberg 
Editura Politică, Bucureşti, 1975, p. 271. ji ; 

N W. Heisenberg, Pași peste graniţe, Editura Politică, Bucu- 
reşti, 1977, pp. 163—164. 

iz E, Weizenbaum, Computer Power and Human Reason, 
w. H. Freeman & Co., San Francisco, 1976, p. 193. 
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propoziţia se oprește cu detaliile acolo unde presu 


că în mod rezonabil au fost epuizate toate situat 
care s-ar gîndi interlocutorii. Dar realitatea ar putea Ori- 
cînd 'rezerva surpriza altor situaţii, neprevăzute, într-o 
varietate nelimitată... 

Propoziția „l+1l=2* o considerăm cu toţii unul din- 
tre adevărurile cele mai neclintite. Nimic de zis, propo- 
ziția este perfect adevărată, dar numai atit timp cît se 
operează cu entități abstracte, multiplicate identic. Știm 
că mere cu pere n-avem voie să adunăm. Avem oare 
voie să spunem că un măr pădureț cu un măr putred 
fac două mere ? Două mere abstracte ? Două mere inter- 
mediare între pădureţ și putred ? Un geniu plus un idiot 
fac doi oameni. Acest „adevăr“ e bine să-l acceptăm ca 
atare, doar în virtutea atotputerniciei aritmeticii ? Or, 
notati, doi oameni identici sau două mere identice nu 
vom găsi nicăieri ! 

Oricit de nuanţate ar fi propoziţiile utilizate de sis- 
temele expert, ele pleacă de la ipotezele că măr == măr, 
că toată lumea înțelege exact același lucru prin smar“ 
şi că ceea ce spunem despre mere este (perfect) adevărat. 
Această pretenţie nu numai că nu este satisfăcută mo- 
mentan, ci este funciarmente de nesatisfăcut altfel decât 
cu aproximaţia generatoare de surprize. O astfel de pre- 
tenţie ar echivala cu exprimarea unei realităţi infinite 
prin structurile finite ale vocabularului, sintaxei, seman- 
ticii, logicii şi printr-o listă de propoziţii şi ea finită. 
Inteligența artificială pășește pe un teren ferm doar atit 
timp cît are de-a face cu lumi abstracte, cum ar fi cea 
a jocului de şah sau la teoremelor matematice. Pășind 
însă în realitatea obiectivă ea este pîndită în perma- 
nenţă de pericolul de a lua drept perfect adevărată c 
propoziție care nu este decît aproximativ adevărată, cu 
toate consecințele care pot decurge de aici. 

Efectuînd raționamente, erorile de aproximare ale cu- 
vîntului şi propoziției se pot amplifica, într-un mod 
asemănător cu ceea ce se petrece în cazul operaţiilor 
aritmetice cu numere aproximative. În faimosul său „dic- 
ționar al diavolului“, scriitorul Ambroise Bierce include 
următoarea definiţie pentru logică: „Arta de a gîndi și 
de a raționa în strictă concordanţă cu limitele şi inca- 
pacitățile neînțelegerii omenești. Baza logicii este silo- 
gismul, constînd dintr-o premisă majoră şi una minoră, 
ca : 
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Premisa majoră: Şaizeci de oameni pot face o treabă 
de şaizeci de ori mai repede decît un singur om. 
| Pr misa minoră: Un om poate săpa o gaură de stilp 
în şaizeci de secunde. 
i Concluzia : Şaizeci de oameni pot săpa o gaură de 
stîlp într-o secundă. 
Acesta ar putea fi numit silogism aritmetic, în care, 


calculatorul putea descoperi greşeala dacă. nu 
era „tras de mînecă ?“ Nu ne referim neapărat la exem- 
plul de mai sus, ci la alte propoziții, foarte credibile la 
prima vedere, posedind mici nedeterminări pe care. ra- 
tii namentul le amplifică în mod brutal. Am dat toate 
exet plele de mai sus în primul rînd pentru a înțelege 
lată în plus că operaţiile logice aplicate în mod me- 
anic asupra unor propoziţii (presupuse adevărate) sînt 

t tul altceva decît gîndirea omenească. Într-o discutie 
s omul emite judecăți construite într-o fracțiune 
de secundă, judecăți pe care le simte adevărate chiar 
acă nu le-a supus regulilor raționamentului logic (şi în 
980/9 din cazuri nici nu le supune). Cu toate acestea 
judecățile lui „de bun simț“ se dovedesc de cele mai 
multe ori adecvate. Astfel judecă pînă și matematicianul, 
care nu uită să refacă însă drumul cu toată rigoarea. 
Doar că în felul acesta se creează impresia că raționa- 
mentul logic precede judecata ; or, în realitate el este 
doar o verificare ulterioară, nu calea prin care se creează 
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noile adev ăruri, Iată ce uită promotorii sistemelor expert 
(și nu au încotro !). Pentru om, cuvîntul nu este decit 
un semn care acoperă o imensă experienţă de viaţă, expe- 


din care peste 90%, rămîne de natură neverbală : 
i, sunete, parfumuri, stări de spirit, în majoritatea 
ară nume. Dimpotrivă, pentru inteligența artificială 
tul, propoziția, schemele de raționare, inclusiv even- 
e ponderi numerice ataşate lor (de pildă în intenția 
de a le face „vagi“) sînt „realități“ ultime îndărătul că- 
> află cel mult alte cuvinte, propoziţii etc. Într-un 
aceste artefacte aduc cu machetele unor copaci de la 
care se așteaptă să înlocuiască niște copaci vii La prima 
vedere simulacrele pot înșela privitorul, dar, fiind lipsite 

* A. Bierce, Un călăreț prin cer, Editura Cartea Românească 
Bucureşti, 1974, p. 194. 3 
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de rădăcină, de viaţă internă, degeaba le vom cere să 
facă flori ori să rodească... 


10.5. Între autoamăgire şi certitudini 


Programele de inteligenţă artificială au eludat uneori 
prin mijloace ingenioase incapacitatea mașinii de a în- 
țelege cu adevărat sensurile, așa cum le înţelege un om. 
Unul dintre primele programe care a reușit să supli- 
nească într-un dialog ceea ce nu „înțelegea“ (la modul 
la care înţelege mașina), a fost „ELIZA“, elaborat în 
1967 de J. Weizenbaum. Programul simula un medic 
efectuînd psihanaliza „pacientului“ aflat la terminal *. De 
pildă „pacientul“ scria la claviatură „Cînd eram mic 
mămica mi-a luat ursuleţul“, iar programul răspundea — 
„povestește-mi mai multe despre părinţii tăi“, fără să 
aibă nici o informaţie în memoria sa despre cuvi 
„ursulet“, dar avînd, într-un dicţionar, o trimitere precu: 
că „mămica“ este un „părinte“. 

Autorul programului a observat că omul care dialoga 
cu calculatorul atribuia sensuri şi interpretări proprii ce- 
lor „spuse“ de ELIZA, confirmîndu-şi în același timp 
subconștient pre-judecata că discuţia o poartă cu o enti 
tate care înţelege (la modul omenesc) ceea ce i se spune. 
În plus, ştiind că programul a fost întocmit de un cad 
universitar, „pacientul“ plasa creaţia, cu care se « 
faţă în faţă, sub mantia magică a științei. Autorul, lu 
act de acest comportament, a inclus în program o listă 
de propoziţii la care produsul „să se aștepte“, împreună 
cu. scheletul propoziţiilor răspuns. De pildă la o afir- 
maţie de tipul „toată lumea mă ironizează“ mașina răs- 
pundea cu ceva de tipul „cînd s-a întîmplat ca cineva 
să te ironizeze în ultimele cinci luni ?“ ori „te-a ironizat 
cineva recent ?“ 

Dialogul a creat multor utilizatori iluzia că maşina le 
înțelege problemele și chiar că i-ar putea ajuta, aceasta 
nu atît datorită unor recomandări pe care mașina le-ar 
fi făcut, cît datorită încărcăturii emoţionale și conota- 
țiilor pe care de fapt pacientul le purta în el și le atașa 
cuvintelor produse de program. Fenomenul aduce întru- 
citva cu modul în care unii dintre noi ne identificăm cu 


Experiențele cu acest program sînt reproduse după J. Wei- 
zenbaum, op. cit., cap. T- 
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„caracterul, trecutul şi. viitorul“ pe care ni le scoate din 
lădiță papagalul unui prezicător de bilci, ori cu înțelep- 
ciunea supranaturală atribuite frazelor fără sens rostite 
de. sibilele unor oracole antice. Există în psihicul uman 
mecanisme de protecţie care pur și simplu interzic: în 
astfel de situaţii.-ieșirea la lumina conștiinței a unor idei 
critice capabile să distrugă o iluzie dragă, să deranjeze 
într-un fel prejudecata asumată. Drept rezultat omul vede 
din realitate, întocmai ca un hipnotizat, numai ceea ce 
corespunde prejudecăţilor proprii, edificiului de argu- 
mente care asigură subiectului echilibrul sufletesc. Chiar 
și oamenilor de știință li se întîmplă uneori să cadă pradă 
acestui mecanism (refuzind evidenţa care le contrazice 
teoriile), darămite persoanelor nedeprinse cu exercițiul 
silnic al rigorii științifice. Autorul programului ELIZA, 
unoscînd foarte bine limitele produsului său, a .fost 
uimit și amuzat de modul în care anumite persoane (de 
pildă. chiar propria secretară) se abandonau sfaturilor 
maşinii. În încercarea de a da de capătul motivaţiilor 
we determină oamenii să se comporte astfel, J.. Wei- 
renbaum citează o anecdotă al cărei tilc poate fi util nu 
doar în acest caz, ci chiar în epistemologie în general. 
Noaptea, sub un felinar, un beţiv în patru labe își caută 
cheile. Un poliţist îl întreabă — Unde le-ai pierdut? 
Nu ştiu! — Atunci de ce le cauţi tocmai aici ? — Pentru 
că aici se vede incomparabil mai bine... 

John McCarthy, unul dintre pionierii inteligenţei 
utiticiale, afirma — „Singurul motiv pentru care n-am 
reușit să simulăm încă toate aspectele lumii reale este 
faptul că nu dispunem de un calcul logic suficient de 
puternic“, A. Newel şi H. A. Simon, alţi doi specialiști 
proeminenţi din domeniu, sînt convinși că gîndirea uma- 
nă poate fi explicată în întregime în termenii prelucră- 
rii algoritmice a datelor, deci că pentru aceasta nu tre- 
buie să aşteptăm o teorie care să ne limpezească de pil- 
dă mecanismele neuronale din mintea omenească. Ei 
tirmă în sprijinul acestei teze că vechea idee după care 
un calculator nu face decît ce i se spune este depășită 
in lumina programelor de inteligenţă artificială. A doua 
dee este corectă, dar nu o acoperă pe prima. Bucuria 
d ş-a găsit „calea regală“ prin care se poate ajunge la 
gîndire sărind peste toate treptele evoluţiei lumii vii 
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ste prematură. Un cimpanzeu rezolvă (totuși) o mulți- 


me de probleme (practice) mai bine decît un calculator, 
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în ciuda faptului că nu posedă nici unul din elementele 
de bază ale sistemelor expert (cuvinte, reguli de infe- 
rentă etc.), nu acţionează algoritmic, nu codifică prin ci- 
fre sau simboluri etc. Omul a moștenit toate mecanis- 
mele utilizate de cimpanzeu şi încă multiplicate la un 
nivel incomparabil superior. Desigur, aceste mecanisme 
greu pot fi despărțite de cuvînt, dar tocmai în aceasta 
constă superioritatea covîrşitoare a minţii umane, în po- 
sibilitatea utilizării simultane a unui set larg și variat 
de instrumente, dintre care cuvintul, logica repre 
doar o parte — importantă desigur dar care nu poate 
înlocui decît într-o mică măsură pe celelalte. Între multe 
alte diferențe trebuie subliniat că în toate acţiunile sale 
omul urmăreşte țeluri, obiective ; el își impregnează fie- 
care crîmpei de imagine, fiecare sunet, fiecare cuvint, cu 
încărcături motivaţionale și afective derivînd din aceste 
obiective. Firavele funcţii obiectiv ale programelor de 
optimizare ori ponderile menite să simuleze unele afecte 
nu pot și nu vor putea într-un viitor previzibil înlocui 
această formidabilă busolă, capabilă să indice drumul 
cel bun sahistului, demonstratorului de teoreme, tradu- 
cătorului etc., într-o manieră de cele mai multe ori ine- 
fabilă. 

Aroganței unora dintre afirmațiile specialiștilor în in- 
teligență artificială chiar J. Weizenbaum îi opune un ci- 
tat, hiperbolic, dar menit să pună pe gînduri, din Eugen 
Ionescu — „nu orice este inexprimabil prin cuvinte — 
doar adevărul viu“... 

Desigur, arătînd limitele inteligenței artificiale, nu 
am vrut să negăm nici capacitatea reală pe care acest 
instrument o are în relevarea unor adevăruri inaccesi- 
bile gîndirii imediate şi intuiţiei, nici marele rol pe care 
utilizarea calculatoarelor în acest domeniu îl va dobîndi 
în. anii şi deceniile care urmează. Fără îndoială că viito- 
rul traducerii dintr-o limbă în alta va aparţine calcula- 
toarelor, cel puţin atît timp cît ne mulțumim cu tradu- 
ceri mai putin pretenţioase stilistic, acceptabile pent 
texte științifice și tehnice. Pe de altă parte, po 
probabil nici un fel de literatură bună nu se vor putea 
traduce niciodată de altcineva decît de om. Fără îndo- 
ială că generarea consecinţelor unui sistem axiomatic, 


demonstrarea acestor consecințe şi poate chiar genera- 


rea unor sisteme axiomatice noi şi interesante vor fi ope- 


rații pe care calculatorul le va efectua în mod curent; 
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dar alegerea grăuntelui de aur din muntele de banali- 
taţi nu se va putea face decît cu ajutor uman. Tot pina 
va fi acela care va găsi noi structuri și categorii mate- 
matice utile, deschiderile care nu derivă din cunostin- 
ele existente printr-un simplu joc combinatoric ji 
i Fără îndoială, crescînd de încă o mie sau o sută de 
milioane de ori puterea de lucru a calculatoarelor actu- 
ale, se va ajunge și la mașina care-l va învinge la sah 
pe campionul mondial ; va fi însă o victorie nitel jenată 
de faptul că un om, acel om învins, nu e în stare să facă 
mai mult decit (hai să zicem) o operație pe secundă pg 
edind în schimb un „ceva inefabil“ graţie căruia Poaté 
face simplu ceva care calculatorului îi cere o fantastică 
risipă de resurse. Fără îndoială, peste zece sau douizedi 
de ani foarte multe diagnostice vor fi puse chiar de bol- 
nav sau de membrii lui de familie, la domiciliu, dialo- 
gind cu terminalul sau folosind un calculator personol 
Și va fi bine că va fi așa, în special în accidente intoxi- 
caţii, alte urgenţe, în cazurile în care distanta "pînă la 
cel mai apropiat medic e mare sau salvarea întirzie în 
cazurile în care nu este clar dacă trebuie să se apeleze 
a medic sau bolnavul poate fi tratat în familie nefiine 
| rba de nimic grav etc. Sistemele expert medicale 
degreva adevăratul medic de munca de rutină ajutini- 
du-l să se mențină deasupra nivelului furicțibinărăse inte 
luat de mașină. Toate tipurile de bănci de cunoștințe 
vor crește an de an, dar în ele nu va fi loc decît pentru 
acele fapte și reguli pe care (direct sau indirect) omul 
le-a gîndit, cele pe care le-a validat utilizînd ca măsură 
omul (acest „veșnic necunoscut“) și cele pentru care şi-a 
umat omeneasca răspundere. 
Nu am pledat nici un moment împotriva instrumen- 
telor inteligenței artificiale, ci doar împotriva unor exa- 
gerări, generate poate de prea mult entuziasm, care în- 
tr-un „imperialism“ al logicii și matematicii visează să 
reducă întreaga bogăţie a gîndirii omenești la coduri si 
ugaritmi (cu toate derivatele, inclusiv logica ori genera- 
rea de numere pseudoaleatoare). > 
Desigur, inteligenţa artificială nu va înceta să se lăr- 
6casca pe seama acaparării unor domenii care înainte 
parțineau exclusiv inteligenţei omenești ; dar îndărătul 


A 
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acestora se vor. naşte şi se vor dezvolta alte și alte do- 
menii noi, pur umane, la nesfîrşit. 

Propoziţiile utilizate în logica lui „da“ şi „nu“ pot, 
în principiu, descrie orice. Ceea ce uită însă uneori pro- 
motorii inteligenţei artificiale este că acest „în princi- 
piu“ înseamnă de pildă că ceea ce intuiţia realizează 
simplu, direct, nu se poate atinge prin raționament lo- 
gic decit după. chinuitoare eforturi, ori eventual la infi- 
nit. Disputa dintre partizanii atotputerniciei instrumen- 
telor inteligenţei artificiale și cei care văd lucrurile ceva 
mai nuanţat poate fi asemuită cu sfada între niște pita- 
goreici, spunînd că totul poate fi exprimat prin numere 
întregi şi cineva negind acest principiu, cel puțin pen- 
tru raportul (intuitiv atit de limpede) dintre circumie- 
rinţa şi diametrul unui cerc. Pitagoreicii se vor pune pe 
lucru şi vor scrie a = 3,14159..., adică un şir format, în 
afară de virgulă, numai din numere întregi. Fi vor pro- 
mite că e doar o chestiune de timp şi de loc să calculeze 
în modul acesta valoarea exactă a lui x (şi nici nu gre- 
sesc prea mult, deoarece se poate realiza în felul acesta 
o precizie oricît de bună). Cu toate acestea noi știm că 
n nu poate fi exprimat în întregime prin numere întregi. 
Mai mult, noi știm că infinitul numerelor iraționale este 
un infinit de o clasă superioară infinităţii numerelor în- 
tregi și raţionale la un loc. 

Merită, în încheiere, o menţiune specială faptul că 
eforturile concentrate pentru realizarea generaţiei a cin- 
cea de calculatoare vizează în esenţă regîndirea arhitec- 
turii echipamentelor și, în mod corespunzător, a progra- 
melor de firmă, pentru a se alinia la realizările inteli- 
genţei artificiale, în primul la cele privind sistemele ex- 
pert. În felul acesta „calculatorul“ va deveni din start 


un instrument orientat nu spre calcule, ci spre raţiona- 
ment (inducţie, deducție etc.), nu atît spre stocarea de 
numere şi de caractere tipografice cît spre. cea a cunoş- 
tințelor legate laolaltă printr-un sistem stufos de relaţii. 
În plus, calculatorul de generaţia a cincea va fi prevăzut 
dintru început cu modalităţi de dialogare agreabilă și 
eficientă, inclusiv prin imagini şi limbaj sonor. Însăși 
programarea, transpunerea algoritmilor în programe, va 
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suferi o schimbare radicală în sensul unei maxime sim- 
plificări. Se speră, astfel, ca mașina să-și alcătuiască 
programe pe baza unor condiţii care se conturează ceri 
tat în memoria sa în urma conversaţiei cu utilizatorul 
l Bineînţeles, generaţia a cincea de calculatoare nu va 
fi Și ultima... Iar posibilităţile de creare a unor noi H- 
puri de calculatoare, cu adevărat lu 
(imitînd eventual chiar structurile neuronale ale crei 

rulul uman), vor continua să incite i hit 


| $ și pe mai departe 
cel puţin pe proiectantii i se e 
: 2 tii de echipamente mai putin con 
servatori. Į nte mai puun CON-— 


„non von Neumann“ 


Capitolul 11 


INTELIGENȚA MICROPROCESOARELOR 


11.1 Miini şi simțuri pentru roboți 


: Si Ec wna ealceiilatoarele 

încă la începutul anilor șaizeci, pe lingă DERE 
à at - It í ? : 
tiintifice si cele de prelucrare a datelor a apărut si 


> p] 1 
rudă aparent mai modestă — calculatorul de proces. Rolul 


său era în primul rînd să supravegheze nt pată ea 
ductie industrială. La noi în țară primul i iei rie 
acest tip a fost instalat în 1964 la un poa d 
binatul siderurgic Hunedoara. Senzori specia i irs e 
mau în cifre, la fiecare sutime de secundă, pe Aita. 
drilor şi poziţia metalului înroșit. Galoularoru : pan 
pe baza unor algoritmi special elaboraţi, Boni see 
în care un cuţit trebuia acţionat pentru x. lan a 
la lungimea dorită. Un muncitor, oricit rd a ci 
nu ar fi fost în stare de o precizie atit de is na 
de introducerea calculatorului, semifabricate me inte: 
lungimi diferite, de unde rezulta o e mie ae dl paie 
de metal, grevind preţurile de producție. In e a aie 
gazinată în circuitele electronice elimina aces e pi stia. 
ieftinind în consecință produsele. Merită să pa iai E 
tim că, între infinitezimalele goesa" pe pa 
rea parametrilor măsuraţi, respectiv pentru G aari pe 
calculatorul mai găsea și mic 
p la cap, le folosea 
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menzilor către laminor, Ala 
omente „liberet pe care, puse ce i LR 
a nai ttă AIE probleme. interesînd a. 
În anii care au urmat au mat fost ine cec e 
oare asemănătoare, dar mai evoluate, la Combina noa 
rochimic Piteşti, la Combinatul de lianți şi azbocime1 
oghiz şi în alte locuri. Ata 
noo de proces a fost primul pas rea i se 
ducerea inteligenței algoritmizate în ajea redan. 
ducerea nemijlocită a acțiunii către un scop. La, prade 
operaţia nu era eficientă decit în locurile ka Era 
neau deja de o mecanizare avansată și m =i paro 
comenzi simple puteau fi controlate canti ăti 1i p ris A 
de produse. Aceasta deoarece „simţurile“ de care dispu 
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nea un calculator de proces erau puţine şi rudimentare, 
așa cum erau de altfel și acțiunile pe care era în stare 
să le efectueze. Pe de altă parte în anii şaizeci fiecare 
calculator era un obiect voluminos si scump, greu acce- 
sibil, care se găsea pe ici și colo, statisticile asupra numă- 
rului de calculatoare din fiecare ţară (sute, mii) consti- 
tuind un indicator preţios asupra dezvoltării tehnice și 
economice. 

Peste doar un deceniu şi ceva situația era schimbată 
radical. La sfîrşitul anilor șaptezeci un cetățean particu- 
lar putea să-și umple buzunarele cu zeci de Mmicroproce- 
soare, fiecare un calculator electronic în miniatură, pro- 
dus și oferit la un preţ derizoriu. (În 1980 se estimează 
ca s-au vîndut în lume 100 milioane bucăţi). Între alte 
ctecte, microprocesoarele au permis micşorarea și înmul- 
treca calculatoarelor de proces, ieftinirea lor spectaculoasă, 
reducerea consumului de energic electrică, dispariția con- 
dițiilor restrictive de climatizare. De acum calculatorul 
putea fi amplasat nu doar într-o incintă ferită de zgo- 
mot, de praf, de variaţii de temperatură, ci oriunde în 
hală, ba chiar într-un utilaj, într-o mașină unealtă, în- 
tr-un cărucior de transport, într-o instalație de manipu- 
lare etc. automatizîndu-le parţial sau total. Mai mult, 
posibilitatea înlănţuirii unui număr mai mare de micro- 
procesoare într-o singură mașină, a permis crearea unor 
„simţuri“ mult mai sofisticate decit cele ale calculatorului 
de proces, ca și crearea unor dispozitive pentru efectua- 
rea de acțiuni posedind o mare fineţe și varietate. Cu 
alte cuvinte, pe lingă „inteligenţa centrală“ a apărut posi- 
bilitatea înzestrării calculatoarelor destinate proceselor 
industriale (sau de altă natură) cu o „inteligență a sim- 
turilor“ şi o „inteligenţă a acţiunilor“. Astfel s-au născut 
roboții industriali, casnici, ca și o întreagă pleiadă de 
obiecte zise „inteligente“. 

Prima generaţie de roboţi avea programe fixe, permi- 
tind executarea unor siruri de operaţii dinainte prevă- 
ute, urmărind prin semnale efectele lor. La a doua gene- 
rație prin amplificarea inteligenţei simturilor și acțiuni- 
or roboții se puteau deja adapta unor situații care n-au 
fost prevăzute în mod expres de către autori, reducîndu-le 
lu cele cunoscute și acţionînd în consecință. La generația 

treia au fost introduse cuceririle inteligenţei artificiale, 
roboții fiind capabili să-și programeze singuri acţiunile, 
plecînd de la comenzi relativ simple primite din afară... 
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13 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 206 


Şi nu s-au scurs nici cincisprezece ani... 

În 1973, la Universitatea Stanford un prim robot reu- 
şea performanţa de a asambla din zece piese o pompă 
de apă pentru automobil. Mare parte din acţiunile sale 
se puteau reduce la următoarea schemă : apropiere impre- 
cisă de obiect (pe baza unor cunoştinţe sumare asupra 
mediului înconjurător), apropierea precisă de obiect, apu- 
care, deplasare pe o anumită traiectorie, aducerea la 
destinaţie, poziţionarea corectă. Din cristalizarea unor 
scheme de acest tip au apărut limbajele evoluate desti- 
nate programării roboților, limbaje care n-au încetat să 
se perfecţioneze, inclusiv din punctul de vedere al uşu- 
rinţei dialogului om-mașină. 

Dar operaţiile variate și de mare fineţe nu se puteau 
realiza decit dacă robotul poseda ochi, urechi, braţe, de- 
gete. Ele puteau fi realizate copiind natura sau inventînd 
solutii noi. 

Ochii unor roboţi construiți în U.R.S.S. sînt concepuţi 
după modelul ochiului de muscă. În Japonia s-a realizat 
un ochi mobil cu 30000 terminaţii, continuate printr-o 
„fasciculă nervoasă“ din fibre de sticlă care conduc la 
microprocesoare conținînd programe destinate recunoaş- 
terii obiectelor „văzute“, după forma, dimensiunile, culoa- 
rea și poziţia lor în spaţiu. Alţi „ochi“ utilizează camere 
TV, senzori termici, sonare (realizînd „imagini“ acustice 
pe baza ecoului) sau chiar radarul ori razele X. Un suc- 
ces al acestor cercetări a fost „ochiul“ însoţind brațul- 

robot ataşat la naveta spațială „Columbia“ şi destinat 
lansării sau colectării de obiecte cosmice, care zboară cu 
viteze depăşind de zece ori pe cea a unui glonte de puşcă. 

Un ochi omenesc nu constă doar din globii oculari, din 
celulele retinei ṣi din nervii optici. Ochii, așa cum s-a 
mai spus, nu sînt decît un avanpost al creierului. mul 
primește din mediu semnale luminoase prin pupilă și prin 
retină : el vede însă numai cu creierul. Abia în aria optică 
din zona occipitală a creierului are Joc procesul de recu- 
noaștere a obiectelor văzute, prin operaţii de centrare, 
transformare la scară, comparare etc., efectuate de zeci 
de milioane de neuroni. O dată obiectul recunoscut, cre- 
ierul va disponibiliza toate cunoştinţele care se leagă 
într-un fel sau altul de respectivul obiect. 

Ochiul artificial, pentru a putea identifica niște forme, 
trebuie să aibă deci îndărătul senzorilor și fibrelor trans- 
miţătoare niște elemente de „inteligență“ înmagazinate 
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su ă gr: 
eat ir d ei pom n iii În cazul 
See ea Semnalele erau venite pe căi 
a i aveau o configurație simplă si Pia act in 
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peri S-a rile pentru recunoașterea configuraţiilor (în 
iri SSE iapa recognition“) s-au constituit într-un 
apel n tn e autonom al inteligenţei artifi- 
ia ` aal ONS Una dintre cele mai interesante 
voui acest sens a fost, de pildă, distinctia dintre 
istemele programate să recunoască niste configuratii si 
cele programate să înveţe să recunoască astfel in onfi- 
guraţii, ghidate fiind în această învăţare de un re 
d re interesant de observat că a doua modd del 
ed par mai suplă, ci chiar mai simplă de programat în 
anca nul număr mare de configurații. În plus ea este 
i ceva mai apropiată de modul de recunoaștere utiliza ' 
de creierul ființelor vii. aiaia aii 
7 azi 
Meie rN EM a fost orientată în primul rînd spre 
gt aia i o problemă interesind la ora actuală 
Erin ca pas ca tone, ni doar roboții, dat fiind că 
apii „conversaţie prin cartele perforate, azi 
pai i i i claviatura terminalului nu mai mul- 
kep. zator. In esență, problema înțelegerii vor- 
da: j i t or 
d) linii se ieri alura recunoaștere a configuraţiilor, 
gura diierență că aceste configurații transcriu frec- 


vente și intensități ale semnalelor sonore 
Pi : zel sistem electronic, cablat, recunostea 
cele zece cifre rostite răspicat d : ită i 
el ASI de o anumită per nă 
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al - ări ip tai 3 EE e 
f rari multe țări minicalculatoare de serie capabile 
sa recunoască o mie sau mai inte. 
să 3 à i multe cuvinte. Si 
incă recunoaşterea se ad ă i rofl a 
E adresează unei a ite voci 

a 1 18 ă uU numite voci sau 
rai aie Dacă operatorul se schimbă sau are gutu- 
aah i ormanțele echipamentului scad simțitor, deve- 
¿lii Î az î | : i 

& aproape nule în cazul în care o frază este rostită 
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continuu, fără pauze între cuvinte. S-au căutat diferite 
soluţii pentru a depăși acest neajuns şi cercetările con- 
tinuă şi azi. Totuşi aplicaţiile nu contenesc să se diver- 
sifice. De pildă, la avioanele „Lockł ead“, pentru care 
s-a prevăzut la începutul anilor optzeci ca 64 comenzi 
să poată fi date și verbal, robotul repetă mai întîi cuvîn- 
tul, aşa cum l-a înţeles. Din păcate altitudinea sau supra- 
sarcina moditică vocea pilotuiui aşa încît rezultatele rămin 
deocamdată inegale. Un mineralier japonez de 180 000 
tone este deservit de un echipaj din numai 19 persoane 
și este condus prin comenzi vorbite. În acest caz parti- 
cular faptul că mecanismele nu reacționează decit la 
vocile comandanților a fost socotit un avantaj. Exemplele 
de acest tip sînt numeroase, Totuși, de pildă, o dactilo- 
grafă robot capabilă să scrie după dictare texte, fără 
greşeli de înţelegere sau de ortografie, nu este de aştep- 
tat, după majoritatea estimărilor, înainte de sfîrşitul 
acestui secol. 

A învăţa maşina să răspundă prin viu grai este o sar- 
cină relativ mai simplă. Sintetizatoare de cuvinte există 
montate la ora actuală la un mare număr de roboţi. Cer- 
cetări în acest sens se desfăşoară şi la noi în ţară, de 
pildă la Institutul Politehnic din Timişoara. 

Văzul şi auzul sînt doar două dintre simțurile de care 
are nevoie un robot. Al treilea, strict necesar, este cel al 
pipăitului, care anunţă „creierul“ că obiectul care trebuia 
apucat a fost efectiv apucat, că presiunea de stringere 
este nici prea mică nici prea mare, adăugînd informatii 
despre uniformitatea prinderii, forma și greutatea obiec- 
tului ete. Degetele artificiale sînt formate adesea din ace 
alăturate, măsurînd fiecare apăsarea în punctul respectiv, 
ace acoperite cu piele sintetică. La începutul anilor opt- 
zeci se experimenta un prototip capabil să distinga 100 
puncte pe centimetru pătrat (un om simte maximum 300). 

Nici alte simţuri n-au fost neglijate. Un robot, con- 
struit în 1983 în Marea Britanie, putea distinge, pe baza 
unor captatori chimici, 400 de mirosuri diferite, prevă- 
zindu-i-se o „carieră“ frumoasă în industria alimentară 
și a cosmeticelor, dar și pentru depistarea şoferilor bă- 
nuiți că au consumat băuturi alcoolice. În aceeași perioadă 
un alt robot asemănător era utilizat pentru a detecta 
neetanșeităţile automobilelor „Austin Rover“. Înainte, în 

acest scop, se vărsau pe maşină tone de apă; acum un 
gaz, cu un miros pe care nasul artificial îl putea identi- 
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fica fără î j i 
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e i posedind la capăt fini“ ifi | 
le li miini“ artificiale 
ia trap r » ITICIAIE G 
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cer $ i șelor cu mec: 
mal simple. In Franta ti sf ir: 
i S , ta un colectiv experir te i 
artificial“ acționat prin inj eTa, ea 
i t ; prin injectare de lichid, în timp 
în Japonia se preconiz irea periferie i ee 
i a coniza folosirea în ac i i 
) sirea celaşi scop a ali 
jelor cu „efect de ti răcit Aero 
i memorie“. Incălzite și răcit ini 
rezistență electrică, di iti mahl h Anal 
i , dispozitivele din această di ă 
Ene me EE ozi le astă din urmă 
pa e sînt e Menu să închidă degetele mîinii artifi 
ale o mare finete a dozării fortei î 3 
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ntru moment) în acest sec i 
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, otul ODEX-1 (1,97 metri, 167 kilograme) pus 
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la punct în California în 1982, după opt ani de cercetări, 
se putea deplasa în orice direcție, fără a fi deranjat de 
accidentele de teren, putea urca trepte de -70 centi- 
metri înălţime şi să treacă sub o bîrnă aflată la 91 centi- 
metri de pămînt. Cu un braţ putea ridica din mers 
204 kilograme iar cu viteză redusă putea transporta 
316 kilograme. Un alt robot biped, construit de japonezi 
în 1985 (1,44 metri, 84,5 kilograme) face pași de 40 cen- 
timetri, în cîte 1,5 secunde, urcă şi coboară. pante și 
trepte aidoma unui om. Şi din nou exemplele pot con- 
tinua. 


11.2 Inteligența — noua forță de muncă 
Pentru ce roboţi? Pentru a urmări visul demiurgic 
al omului ? Visul de a crea un om artificial care să nu 
poată fi deosebit de cel real ? Fără îndoială şi din acest 
motiv! Dar este un motiv secundar. Principala cauză a 
proliferării roboților o constituie extraordinara. lor efi- 
cienţă ca lucrători industriali. Dincolo de utilizările ca 
obiect de lux sau amuzament, roboții au devenit purtă- 
torii mecanici ai inteligenţei acţiunilor omenești, în pri- 
mul rînd a inteligenței specifice muncitorului calificat. 
Ca argument este suficient să urmărim evoluţia vînză- 
rilor de roboţi industriali în Japonia : 1970 — 4,9 miliarde 
yeni, 1975 — 10 miliarde yeni, 1980 — 80 miliarde yeni, 
ostimîndu-se pentru 1990 — 520 miliarde *. La 10 000 
locuitori existau, în 1984, 29,9 roboţi în Suedia, 13 în 
Japonia, 4,6 în R.F.G., 4 în S.U.A., 2 în Franţa. La prima 
vedere poate nu pare prea mult ; dar, dacă ritmul de 
creştere al populaţiei globului este: de 20/; anual, ceea 
ce duce la dublarea numărului de locuitori în 35 ani, 
numărul roboților creşte cu 30% anual, dubiîndu-se în 
mai puţin de trei ani. Dacă acest: ritm se menţine ne- 
schimbat, peste douăzeci de ani în ţările avansate indus- 
trial vor exista mai mulţi roboţi decît oameni, iar peste 
alţi douăzeci cîte o sută de roboţi pe cap de locuitor... 

Evident, cel puţin deocamdată, nu se pune problema 
introducerii roboților decît în punctele în care: o astfel 
de măsură este justificată economic sau prin alte avantaje. 
Roboții au fost destinaţi înainte de toate sectoarelor peri- 

* Neagu Udroiu, Miine, în secolul următor, Editura Albatros, 
Bucureşti, 1985, p. 114. 
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unelte „inteligente“, au în schimb vocaţia universalităţii, 
se reprogramează uşor, componentele care asigură auto- 
matizarea avind un preţ incomparabil mai mic. mSUA, 
în 1980, un robot industrial se vindea, în medie, cu 35 000 
dolari, astfel încît, exploatat 16 ore pe zi, costul unei ore 
de lucru revenea sub jumătate din costul orei la un mun- 
citor calificat. Şi preţul roboților scade vertiginos... Unele 
estimări prevăd, de pildă pentru 1990, un preţ mediu de 
1000 dolari, ceea ce, dacă se va adeveri, va permite pro- 
ducerea şi desfacerea a circa 200 000 bucăţi anual. 

Unde se folosesc cu predilecție roboții industriali ? În 
primul rînd la suduri, la vopsit, lustruit, la manipularea 
materialelor și alimentarea mașinilor unelte, la montaj, 
în turnătorii, la torjă, la controlul calităţii etc., toate aces- 
tea mai ales în industria de automobile, a mașinilor elec- 
trice, în metalurgie sau mecanică de precizie. Graţie lor 
se produce nu numai o substanţială creştere a producti- 
vităţii muncii dar se îmbunătăţeşte şi calitatea, scad tim- 
pii morţi (de pildă banda rulantă este oprită îndată ce 
s-a depăşit nivelul programat al producţiei), devine egal 
de eficientă (sau mai eficientă) și producţia de serie mică, 
ceea ce permite o adaptare exactă la cererile pieţii etc. 

Dacă la început introducerea roboților industriali s-a 
făcut sporadic, mai tirziu, pe măsură ce firmele concu- 
rente au descoperit acest instrument de „pompat“ inte- 
ligență în produse, acțiunea a devenit tot mai hotărîtă. 
Aşa au apărut linii de fabricație complet robotizate şi 
uzine complet robotizate. Toyota, robotizîndu-şi produc- 
tia, a devenit în 1979 (grație multiplicării inteligenței 
algoritmizate a muncitorilor calificați) cea mai importantă 
exportatoare de automobile din lume. Şi asta în plină 
criză a carburanţilor... J. J. Servan-Schreiber descrie ast- 
fel această uzină fără muncitori : „De fiecare parte a 
hangarului şi de-a lungul celor două benzi paralele de 
montaj, roboții lucrează de zor. Examinează şasiurile, 
piesele exterioare, și interioare, una cîte una, le asam- 
blează, le montează, le branşează, le sudează, le vopsesc, 
apoi le verifică și, la celălalt capăt al benzii ies vechi- 
culele gata să fie îmbarcate“ *. 

Uzinele complet robotizate, în care forţa de muncă, 
cea care efectuează manopera nemijlocită, este înlocuită 


* J. J. Servan-Schreiber, Sfidarea mondială, Editura Politică, 
Bucureşti, 1982, p. 239. 
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prin inteligența înmagazinată în microprocesoarele robo 
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miri micı oprocesoare, la creșterea calității, a producti- 
amy şi e a competitivităţii. Firma I.B.M robo- 
pildă ne icarea unor circuite electronice, a redus. de 
pu e e e lite pisi sp o activitate care lua înainte 
ul om, obţinînd în plus si i 
pie pim t plus și un spor de siguranță. 
A K ra in a varia exemplele, putem menţiona că în indus- 
seed ge poi d calculatorul poate utiliza un model mate- 
sigur re i rii ra ip. a clientului (pe baza unor 
măsuri anterioare), poate vizualiza ac : | 
ci re), ate ualiza acest model pe 
iei terminalului, după care se poate alege tipul i 
iai cu care la început se „îmbracă“ modelul 
sr rezultatul este socotit satisfăcător, masina va 
caii zi orma sabloanelor și așezarea acestora pe stofă 
a” e . Spa TA A $ pi Ea 
y rs aL i m optime (părţile care se aruncă 
ale ia fa Sergia comparativ cu o decupare empi 
a). Un astfel de sistem există ildă i 
> sist există de pildă la 
de confecţii din M a. Î rege 
i oscova. În alte cazuri, i i 
ai- SE uri, imaginea de la 
ara! este folosită pentru asortarea culorilor, a gedas 
oriilor şi chiar a bărbii sau tunsorii de care urmează să 
ază să 


mai promițătoare pentru 
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se ocupe frizerii. Mașinile de cusut au fost şi ele prevă- 
zute cu microprocesoare, utile mai ales pentru executa- 
rea unor cusături de o formă specială, pentru tivuri, buto- 
niere etc., dar şi pentru a regla de exemplu viteza funcţie 
de temperatura acului, 

Se robotizează nu numai industria, ci și agricultura. 
În R.D.G. se construiesc combine „inteligente“ care își 
verifică în permanenţă, singure, bunul mers, starea regla- 
jelor, ca şi tipul şi calitatea boabelor, avînd ca obiectiv 
reducerea la minimum a pierderilor. Alte microprocesoare, 
ataşate la elevatoare pentru cartofi, reglează în perma- 
nenţă înălțimea de cădere pentru a nu zdrobi tuberculii, 
sau, instalate în spaţii de depozitare, verifică umidita- 
tea şi temperatura comandînd instalaţii simple de aeri- 
sire. Un robot experimentat în 1985 lîngă Leningrad poate 
recolta căpăţini de varză pe care le recunoaşte cu un 
„ochi inteligent“. În 1983 în S.U.A. un hexapod uriaş 
efectua munci precum aratul, grăpatul, semănatul, stro- 
pitul, răspîndirea îngrășămintelor etc. În Bulgaria şi în 
U.R.S.S. se experimentează roboţi pentru răritul şi pră- 
șitul sfeclei de zahăr. La Bordeaux au fost experimentați 
cu succes roboţi, care culeg cu grijă sparanghelul sau 
pot fi folosiţi la culesul viei. Tot în Franţa microproce- 
soare plasate în mijlocul unor culturi irigate opresc și 
pornesc instalaţiile funcție de starea de umiditate a solu- 
lui. Şi aici, exemplele (ca și perspectivele) sînt practic 
nelimitate. Utilizarea  microscoapelor în zootehnie 
este şi ea din ce în ce mai răspîndită. Pe lingă furajare 
optimă (ca raport preț/pertormanțe) sau crearea unor 
sisteme de climatizare, se vorbește şi de roboți care se 
poartă „tandru“ cu animalele, „cunoscînd“ chiar particu- 
larităţile de comportament ale acestora. 

Se robotizează şi transporturile. Despre nave coman- 
date prin calculator am mai pomenit. Dar există nenu- 
mărate alte exemple. Există linii de metrou care funcţio- 
nează fără intervenţie umană. În 1981 în Suedia s-au 
introdus trenuri la care microprocesoarele din locomotivă 
„conversează cu microprocesoarele din macaze, contro- 
lînd între altele starea de oboseală a mecanicului. În anu- 
mite uzine transportul pieselor este asigurat de roboți- 
cărăuș ghidaţi de fire amplasate sub podea ; roboţi ase- 
mănători se utilizează şi la difuzarea corespondenţei 
între birouri. 
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3 În ultimul timp se vorbeşte foarte mult de birotică, 
direcţie destinată - automatizării muncilor specifice de 
birou, în special a celor care nu intră în orbita sistemelor 
intormatice. O anchetă efectuată în S.U.A. vizînd 2 700 000 
locuri de muncă din birouri, a evidenţiat că 420/3 din 
activităţile desfăşurate aici pot fi formalizate iar 25—30%/ 
e zmei pînă în 1990. Principalele două utilaje ale 
biroticii sînt : maşina d ris i i ag i 
ri Aee e Ai e scris inteligentă, cu memorie, 
Un „procesor de text“, titlu cu care adesea se desem- 
nează mașina de scris inteligentă, poate mări cu 30—800% 
randamentul unei. dactilografe. Mașina de scris memo- 
rează“. şi vizualizează textul scris pe un ecran, ca în 
momentul cînd pagina este socotită acceptabilă s-o gene- 
reze cu o viteză de 1000 cuvinte pe minut. Dacă se 
doreşte o corectură sau o intercalare, acestea se fac direct 
in textul din memorie, după care procesorul de text rea- 
ranjează rîndurile și generează pagina din nou. În cazul 
unui număr mare de scrisori care trebuie „personalizate“ 
intr-o măsură sau alta, pentru fiecare destinatar (fie şi 
numai prin menționarea numelui și adresei), dactilografa 
nu trebuie să se ocupe decît de pasajele care diferă :; 
ceri o parte dintre acestea (de pildă numele şi adre- 
x le) pot fi scoase de calculator dintr-un fișier anexat. 
Procesoarele de text pot mări desigur mult și randamen- 
tul autorului care redactează un articol, o comunicare 
sau o carte. 
= Telefonul inteligent reţine în memorie numerele mai 
frecvent căutate, formează repetat un număr pînă găseşte 
postul liber, pronunţă cîteva cuvinte uzuale în stabilirea 
legăturii cu cel chemat, uneori memorează mesaje. Alte 
direcții importante ale biroticii sînt legate de aparatele 
portabile de fotocopiat (avînd și ele microprocesor încor- 
porat), de accesul la un microcalculator (dacă proce- 
sorul de text nu face și acest servici) și prin el la diverse 
baze de date, de posibilitatea organizării de teleconferinţe 
prin sisteme video, fără ca cei solicitaţi să-și părăsească 
birourile etc. | j ik 
l Microprocesoarele au pătruns și în aparatele de măsură 
și control, în aparatura destinată cercetării sau în cea 
medicală. Există microscoape inteligente care modifică 
distanța focală sau deplasează plăcuța de sub obiectiv 
prin comandă verbală, în numai o zecime de secundă 
Miinile și picioarele destinate pentru roboţi pot fi ata- 
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şate, cu modificările de rigoare, și infirmilor. În Franţa, 
în cadrul proiectului „Spartacus“, se experimentează uti- 
lizarea telemanipulatoarelor de către persoanele parali- 
zate. Comenzile necesare se pot da prin voce, mișcările 
capului, ale mușchilor feţei etc. Există de asemenea și 
încercări pentru redarea sensibilităţii. Ochi artificiali sau 
roboţi-călăuză pot ajuta nevăzătorii ş.a.m.d. Se experi- 
mentează şi chirurgi-robot. La institutul de microchirur- 
gie oftalmologică din Moscova există un robot capabil să 
efectueze incizia corneei mai precis și mai rapid decit 
ar face-o un om. În 1985 la Long Beach (California) bra- 
tul robot „OLE“ a poziţionat cu succes, cu precizia de o 
sutime de milimetru, o sondă în creierul unui pacient, 
în vederea înlăturării ulterioare a unei tumori. „Pace- 
maker“-uri cu microprocesor pot regla frecvenţa bătăilor 
inimii funcţie de efortul depus. Alte microprocesoare, 
montate în aparate de supraveghere de mici dimensiuni, 
purtate zi și noapte de pacient, pot semnala iminența 
unui atac de cord. Fiind binecunoscute, nici n-ar mai 
trebui să pomenim de microprocesoarele utilizate în apa- 
ratura de control şi terapie intensivă, de cele din tomo- 
grafe, ecografe etc., de cele care comparind fotografii 
făcute la intervale diferite de timp urmăresc evoluția 
unui făt sau a unei tumori și multe altele. 

Una dintre cele mai fantastice deschideri ale robo- 
ticii și protejării omului este teleprezența. De pildă un 
om, în laborator, își vîră mîna într-o mănușă dotată cu 
captatori de biocurenţi, potenţiometre, aparate pentru 
măsurarea mișcărilor unghiulare, fibre optice, servomo- 
toare etc. În momentul în care începe să-și miște dege- 
tele, o mînă robot legată de mănușă face la fel. Dacă 
mîna robot apucă un obiect, mîna omenească înmănușată, 
graţie altor mecanisme, simte greutatea sau forma obiec- 
tului, întocmai de parcă l-ar fi apucat aievea. Mina robot 
se poate afla la mare distanţă, de pildă pe fundul mării, 
în interiorul unui reactor nuclear sau pe un satelit arti- 
ficial. Coordonarea mișcărilor se face cu ajutorul unei 
camere de televiziune. Operatorul ajunge aproape să 
nu-și dea seama că „acolo“ nu e mîna lui, ci o dublură. 
Primele experienţe de acest tip s-au efectuat în 1981 în 
largul golfului Gabon. În prezent se lucrează la com- 
pletarea simţurilor de teleprezenţă şi cu auz artificial. 
Pe viitor, în aceeași direcţie, se vor putea realiza şi miini 
mult mai mari sau mult mai mici decît cele omenești. 
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Miinile vor fi urmate de picioare și probabil chiar de o 
dublură a omului în ansamblu, dublură care va merge 
va constata, va executa lucrări de o finețe si intelige să 
incă inaccesibile roboților autonomi, în medii care inter- 
zic sau fac dificilă prezența omului. Specialistul uman 
se va putea de asemenea „incarna“ pe rînd în mai multe 
dubluri robot, de pildă pentru a rezolva, într-un tim 

scurt, defecţiuni ivite la mari distante. l i 


11.3 O lume de obiecte inteligente 


PP... pomenit de terminale inteligente, mașini unelte 
inteligente, aparate de măsură, de laborator, telefoane 
maşini de scris, locomotive etc. toate inteligente. Tek 
menul se răspîndeşte din ce în ce mai mult “desemnind 
introducerea în produsele respective a unor micropro 
soare încărcate cu programe care concentrează în ele 
eligenţă. După industrie, agricultură, transporturi ate 

irmătorul mare domeniu de expansiune al acestui tip 
de inteligență este chiar viaţa noastră cea de toate ga 
In anii care urmează vom asista la un proces demn de 
literatura „Știinţifico-fantastică“, proces care va consta 
din „insuflețirea* tuturor obiectelor de uz îndelungat 

avînd o oarecare valoare, din jurul nostru, prin incorpo- 
rarea în structurile lor, încă din fabrică, a unor micro- 
procesoare dotate cu programe adecvate, í 

. De pe acum există milioane de ceasuri de mînă con- 
tinind microprocesoare mai mult sau mai puțin sofisti- 
"i maşini de e sau de spălat ori gătit cu sute sau 
e programe diferite, aspiratoare de praf care circulă 
singure prin casă fără să A: lovească lie du pe 
gindu-și regimul de lucru funcţie de caracteristicile supra- 
feţei curățate (golirea lor trebuie s-o facă totusi omul) 
b clete care înregistrează viteza, timpul, forta de peda- 
lare, indicînd pînă și ritmul optim sau caloriile pier- 
dute. Dar dispozitive asemănătoare există la ora actuală 
ataşate şi pantofilor de serie destinati alergării. Micro- 
soarele- au mai fost introduse în încălțăminte si 
tru a măsura efortul făcut de fiecare articulatie în 
ipul mersului. De altfel utilizarea calculatoarelor în 
ort (analiza mişcărilor în aruncarea discului cano- 
aj etc.) a permis, încă de la începutul anilor şaptezeci 
ameliorarea de recorduri și ciștigarea de medalii, inclu- 
siv olimpice. i a 


Dintre toate obiectele destinate marelui public ţinta 
cea mai dragă a microelectronicii rămîne la ora actuală 
automobilul. În curînd reglajele prin program încorpo- 
rat vor face să dispară o mulţime ce pirghii și piese 
mărunte existente în motoarele actuale. Inteligența din 
microprocesorul conectat la carburator şi la mecanismul 
de avans al aprinderii (păstrind regimul motorului strict 
în apropierea limitei de autoaprindere, fără însă a o 
depăși) realizează de pe acum, la multe modele de mare 
serie, economii de 1—2 litri carburant la suta de kilo- 
metri (ajungîndu-se chiar la consumuri de 3—4 litri la 
suta de kilometri pentru motoare de 2 000—3 000 cmc !). 
Concomitent poluarea se reduce la minimum. Performan- 
tele acestea presupun un control permanent al tempera- 
turii, presiunii şi conţinutului în oxigen ale gazului de 
eșapament, prin urmărirea poziţiei clapetei de accele- 
ratie, a turaţiei, a debitului de aer admis, a temperaturii 
motorului și a mediului ambiant, ca și a altor parametri ; 
toate la un loc determinînd poziţionarea optimă a șocu- 
lui, a avansului etc. cu o maximă precizie. Performan- 
tele microprocesorului, ale programelor deci inteligenței 
încorporate, depășesc cu mult tot ce s-ar putea realiza 
cu ajutorul pieselor mecanice. Micile calculatoare pot 
compensa, în plus, şi unele schimbări de regim datorate 
impurităților accidentale sau uzurii. f 

Al doilea punct robotizat a fost bordul maşinii. in 
1982 existau deja mai multe tipuri de maşini capabile 
să converseze cu pilotul. Automobile ca „Datsun“ ori 
„Renault 20“ acceptau comenzi date prin voce pentru 
pornirea încălzirii, a ştergătoarelor de parbriz, deschi- 
derea sau închiderea geamurilor, pentru schimbarea pozi- 
tiei scaunelor, a oglinzii retrovizoare, a antenei radio etc. 
În acelaşi an un model „Peuget 505“ avertiza conducă- 
torul auto asupra stării maşinii : dacă benzina e pe ter- 
minate, dacă s-a depăşit viteza legală, dacă presiunea 
din pneuri este necorespunzătoare, dacă a scăzut nivelul 
de ulei, ori chiar asupra unor date precum temperatura 
exterioară. Avertismentele puțin grave erau date de o 
voce de femeie, cele care puteau reprezenta pericole 
de o voce de bărbat. La bordul modelelor de ultimul tip 
se afișează prin cifre sau litere informaţii cum ar fi 
starea bujiilor, a plăcuțelor de frînă, consumul mediu de 
carburant, viteza medie, timpul estimat de sosire la desti- 
nație şi multe altele. Tablouri de bord de acest tip se 
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instalează și la unele tipuri de motociclete. Multe masini 
dispun la ora actuală de ecrane pe care se poate fiole zi 
în detaliu harta regiunii străbătute (memorată anterior 
de dischete destinate calculatorului central). La unele 
prototipuri există chiar posibilitatea accesului la infor- 
maţii de ultimă oră cum ar fi tronsoane aglomerate şi 
rute ocolitoare recomandate în consecință. Pentru han- 
dicapaţi (și nu numai pentru ei) se studiază automatizarea 
pi a pilotajului mașinilor. Va fi suficientă imi- 
Gă oc k- ai p > | c 3 
pp ar OA toate celelalte manevre fiind efectuate 
Există deja modele experimentale care dispun de 
radare Sau sonare urmărind distanța faţă de vehiculul 
din față sau alte obstacole, preluînd comanda în cazul 
in care apare pericolul unei coliziuni sau dacă sistemele 
de control indică o posibilă adormire a șoferului la volan 
»-ar mai putea spune multe despre rolul microprocesoa- 
relor în controlul transmisiei, a suspensiei funcţie de 
incărcare și viteză, în controlul frînelor pentru evitarea 
blocării lor, a vitezei în viraje pentru înlăturarea peri- 
colului de derapare, sau despre sisteme de tipul celor 
care numără picăturile de ploaie căzute reglînd pe baza 
lor viteza ștergătoarelor de parbriz. | y 
l Merită o mențiune faptul că majoritatea acestor ser- 
vicii, în producția de serie, nu încarcă simţitor preţul 
de vinzare, aducînd în schimb argumente decisive în 
privința competitivităţii pe piaţă. 
Un alt domeniu, deocamdată mai puţin sigur, al ofen- 
sivei microelectronicii asupra marelui public îl constituie 
casa robotizată sau „inteligentă“, ca şi roboții casnici. Un 
microcalculator de casă sau de apartament poate înde- 
plini o serie de sarcini cum ar fi: să conecteze si să 
deconecteze încălzirea funcție de temperatură, functie 
de prezența unor persoane în încăpere sau la ore dinainte 
programate. Calculatorul poate porni și opri televizorul 
cuptorul, aparatul de prăjit piine, poate pregăti o cafea 
in timp ce îşi trezeşte stăpînul, sau poate încălzi apa la 
baie. Cînd locatarii sînt plecați, calculatorul verifică dacă 
luminile sînt stinse, robinetele de apă și gaz închise dat 
poate și să aprindă și să stingă becurile ori televizorul 
pentru a simula prezența cuiva si a descuraja eventualii 
răufăcători. Același calculator poate ţine (desigur) conta- 
bilitatea bugetului familial, poate propune meniuri echi- 
librate, poate aminti aniversările “membrilor de familie 
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sau ale cunoştinţelor, poate da lecţii de matematică, gra- 
matică sau limbi străine celor mici etc. Conectat la baza 
de date publice, calculatorul de casă poate avea acces la 
informaţii curente : politice, sportive, ştiinţifice, meteo- 
rologice etc., la preţul mărfurilor de primă necesitate, la 


date cu caracter enciclopedic etc. 

În ciuda atitor calităţi și a existenţei unui mare nu- 
măr de prototipuri, casa inteligentă tentează deocamdată 
cu moderație marele public. O atitudine încă mai rezer- 
vată întîmpină roboții casnici antropomorfi, produşi de- 
ocamdată ca unicat sau în serii mici (deşi într-o remar- 
cabilă varietate) rămînînd în consecinţă foarte scumpi. 
înzestrați cu văz, auz, voce, braţe etc. aceşti roboti dau 
cu aspiratorul, duc tava cu mîncare între bucătărie şi 
sufragerie, ştiu să ocolească obiectele din casă, să le deo- 
sebească de fiinţele însutleţite (deşi deocamdată nu dis- 
ting un cîine de o pisică), citesc cărți celor lipsiţi de ve- 
dere sau copiilor, întorcînd paginile cu grijă, pot îngriji 
bolnavi la pat, pot face calcule etc. Există tipuri care, 
atunci cînd simt că li se descarcă acumulatoarele, merg 
singuri să se conecteze la priză. 

Acestor jucării pentru oameni mari, li se alătură o 
întreagă cohortă de jucării (destinate celor mici) devenite 
si ele inteligente, care au invadat în ultimul timp piața. 
Păpuși care dau senzaţia viului, capabile să interpreteze 
un considerabil repertoriu de cîntece sau să joace singure 
roluri în teatrul de marionete, animale însufleţiie, loco- 
motive care dansează, roboţi cu arme laser, dar și arme 
sofisticate, miniaturale sau în mărime naturală, care, deși 
nu pot ucide, prin inteligența încorporată conferă iluzia 
autenticului, stirnind la copii porniri distructive. De o 
popularitate încă mai mare se bucură jocurile „compute- 
rizatet. Practic nu există pe piaţă  microcalculator sau 
calculator personal care să nu dispună de un repertoriu 
de astfel de jocuri. Majoritatea lor sînt agresive, de tipui 
„războiul stelelor“, propunind jucătorului depistarea și 
vînarea, pe vaste întinderi cosmice, a unor nave aparti- 
nînd altor imperii sau civilizaţii. Nava proprie rămîne de- 
sigur ea însăşi vulnerabilă și dependentă de bazele de 
aprovizionare în privința combustibilului, a armamentului 
ete. Există totuşi și jocuri înțelepte, destinate de pildă 
dezvoltării la copii a capacităţii de negociere a unui com- 


promis, promovind înţelegerea punctului de vedere al 
celuilalt. În cadrul unor jocuri pot să apară pe ecran 
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peisaje ori alcătuiri cosmice, piste pentru curse de auto- 
mobile sau de aterizare, uneori imagini nepămiîntești î 
toate sensurile. La acestea se adaugă iluzia mişcării ua 
dă impresia jucătorului că se află la conducerea ui eri 
hicol de mare viteză. Manevrele pe care le face pot PHA 
la „coliziuni“ sau la evitarea „catastrofei, Desi sh aa 
leași programe pot simula și plimbarea pe Străzile: stă 
oraş aflat deocamdată doar pe planșeta proiectantului A 
pot fi utilizate la instruirea piloților sau a viitoril pat 
ducători auto. ei te i 
Abilitatea mașinii în manipularea imaginilor, dezvol 
tată in cadrul capitolului numit „grafică de calculat “ 
se utilizează în domenii dintre cele mai diverse : d ma 
diagramele necesare economistului sau directorului la Rea 
jectele arhitectului, de la circuitele viitoarelor nica 
ec la modele de imprimeuri stocate în menioria pi 
è E iie pi i ui Aare direct la comanda automată 
d t uy San chiar la analiza unor fotce- 
g » pentru a vedea dacă nu sînt trucate, la îmbătrî- 
nirea sau întinerirea chipurilor pe anumite” portrete la 
A crificarea respectării unor proporţii în picturile vechiloi 
maeștri, depistînd eventuale falsuri etc, Cifra de iar 
de 290 milioane de dolari în 1979, legată de rafie Ya 
calculator (realizarea programelor si Toe eat A 
Tipe cai o idee asupra amplorii acestei noi Pami a li 
o Jer ` r si e 4 3 i F 
= ri cat salcia Pentru 1986 cifra estimată era de 
Fi C : i = aj 
Pipirig aa aaa Ata a 
GRAI: N mobile, 3 juve etc. Un model 
acceptat poate fi testat imediat graţie programelor de si- 
mulare, care reproducind tunelele aerodinamice indică y D- 
zistența vehiculului, vîrtejurile formate, modul îti pie > 
acestea se pot înlătura. Manechine grafice efectuind seta 
turile obișnuite ale unui pilot în interiorul Frera a si 
mașinii, testează comoditatea scaunelor si a piesen Ja 
comenzi. Exact ca în exemplele cu portul sau E ADR 
universal, simularea pe calculator este incomparabil mai 
ieftină, mai rapidă și mai maleabilă decît realizarea jne a 
machete fizice (eventual chiar în mărime naturală). i 
Din 1973 încoace s-au făcut, în special, în Canada 2- 
ponia și S.U.A., încercări pentru realizarea filmelor de 
desene animate utilizînd calculatorul. Deşi fidelitatea tei 
producerii gesturilor şi varietatea detaliilor nu se altă 
la nivelul producţiilor executate cu tehnici clasice, preta 
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mult mai scăzut le-a impus pe piaţă. Tot în domeniul ce- 
lei de-a șaptea arte, prin conversaţia -om-calculator la 
terminal, s-a realizat colorarea unor filme vechi, iniţial 
alb-negru, cu rezultate artistice considerate însă îndoiel- 
nice. 
În viitorul apropiat ne putem aştepta la o nouă tine- 
rețe a artei de calculator, în primul rînd la utilizarea cal- 
culatoarelor personale în acest scop, nu doar în grafică, 
ci şi în muzică, poezie, coregrafie etc. Desigur, nu este 
vorba de o artă creată de calculator ci, cel mult, de artă 
în care creatorul uman utilizează elemente de inteligență 
încorporate în programe, ca şi capacitatea de combinare 
și de reprezentare a maşinii. Simplul fapt că uneori pro- 
dusele calculatorului sînt agreabile nu înseamnă că ele au 
şi calităţi artistice superioare. În 1977, în U.R.S.S. s-a fă- 
cut un test asupra mai multor fragmente muzicale, între 
care a fost strecurată și una „compusă“ de calculator. 
Aceasta din urmă a obţinut punctajul maxim. Ajunge să 
ne gîndim însă că practic toţi marii compozitori au fost 
„depunctaţi“ de contemporanii care preferau variațiile 
pe forme şi motive deja cunoscute, unor noutăţi revolu- 
tionare. Valoarea în artă se decide greu prin plebiscit. 
Sint însă o certitudine roboții care scriu sau copiază 
note muzicale, execută (cum ?) piese la orgă pe baza ci- 
tirii „la prima vedere“ a notelor, inclusiv roboţi indus- 
triali adaptaţi în acest scop, ca şi nenumărate noi instru- 
mente muzicale conținînd microprocesoare. Şi, ca un ul- 
tim exemplu, merită o menţiune faptul că în 1980, în Ma- 
rea Britanie, s-a realizat o analiză asupra a 22 000 me- 
lodii de mare succes aparținînd muzicii uşoare. Pe baza 
rezultatului acestei analize, calculatorul putea să estimeze 
şansele de succes ale unei noi compoziţii sau să semna- 


leze un eventual plagiat. 
11.4 Spre o societate a roboților? 


Inteligența roboților poate fi introdusă prin programe 
scrise anume, dar roboții pot învăța comportamentul in- 
teligent şi din proprie „experiență“. Evident, învățarea se 
bazează tot pe niște programe, scrise anume în acest scop. 
Unui specialist îi vine adesea greu să-şi descrie activita- 
tea sub forma unor algoritmi, pentru ca aceștia să poată 
fi transferați calculatorului. Un exemplu poate fi edifi- 
cator. La un moment dat s-a cerut ca să se realizeze con- 
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Că roboții sînt capabili de surprize dincolo de 
lile de cumințenie cu care au fos 
amintim că în 1980 în laboratorul de maşini inteligente 
al universității de stat din Florida sistemul electronic de 
comandă al unui braţ-robot s-a degradat şi,  refuzind 
orice ordin venit din afară, a început să 
căpere diverse obiecte, sfîrsind 
„umăr“. Evident, constructorii 


O( 


regu- 
t deprinşi, ajunge să 


Pînă una-alta, roboții rămîn anexe ale omului, fără 


conștiință (într-o perspectivă previzibilă) și chiar fără 
obiective proprii, diferite de cele pe care omul li le-a con- 
ferit. Răul pe care îl pot face roboții oamenilor este deci, 
direct sau indirect (prin consecințe scăpate din vedere), 
răul pe care tot oamenii l-au introdus în programele mi- 
croprocesoarelor și în celelalte structuri ale „sclavilor“ 
electronici. 
În privinţa celeilalte întrebări, ne găsim în faţa te- 
merii din toate timpurile a omul 
muncii sale. Se reeditează teama f 
aburi, iscusința războiului de tesu 
citatea în transportul de pasageri 
plăcut să constaţi că într-o bună 
sau o nouă tehnologie, în urma 
asigurat pînă atunci un trai tihn 
i Singura șansă de a-ţi redobîndi statutul dinainte este 
recalificarea. Nu este plăcut, dar aceasta este singura cale 
prin care se poate asigura progresul. Niciodată însă în is- 
toria meșteşugarilor, înlăturarea muncitorului aflat în 
contact nemijlocit cu procesul productiv nu s-a produs 
r-o manieră atît de radicală. Și niciodată recalificarea 
ui a cerut un salt atît de mare în materie de inteligenţă... 
Deși există și păreri mai optimiste, de tipul celor care 
firmă că pentru programarea roboților viitorului nu va 
ajunge întreaga populaţie a planetei, un calcul făcut în 
S.U.A. arăta că un robot înlocuiește circa 1,5 posturi de 
lucru pe schimb, creînd în loc doar 0,3 noi posturi de 
lucru, în primul rînd în domeniul programării, cu alte cu- 
inte în domeniul producției de inteligenţă. Ce vor face 
insă ceilalți ? Ce vor face mai ales aceia care nu se vor 
acomoda cu faptul că, degrevaţi fiind de munci fizice (în 
special de cele necalificate), li se va cere să gîndească ? 
Fără îndoială, lucrurile nu se pot aranja spontan și ma- 


ui în faţa mecanizării 
aţă de forța maşinii cu 
t al lui Jacquard, capa- 
a trenului etc. Nu este 
zi apare un nou produs 
căreia meseria care ţi-a 
it devine necompetitivă, 
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Capitolul 12 


OMUL DEVINE 
CEA MAI PREȚIOASĂ RESURSĂ 


12.1 O nouă eră 


Tehnologia microelectronică este „aici“, alături de noi. 
Ea nu aparţine fantasticului științific, ci realit 
locite. Pentru a fi robotizată toată industria, 
cultura, pentru ca să se automatizeze procedu 
tină din toate sistemele informaţionale, pent 
obiectele de uz curent, de o oarecare valoare, din jurul 
nostru să devină inteligente“, nu mai este necesar să 
așteptăm nici o nouă descoperire ştiinţifică, nici un nou 
principiu tehnologic. De acum totul e doar o chestiune 
de timp, de investiţii şi eficiența lor, de efort de proiectare, 
programare, pentru îndeplinirea cărora nu este nevoie 
de genii. Am intrat fără putință de întoarcere într-o eră 
nouă, o eră în care produsele industriale cele mai de 
preț vor deveni informaţia şi inteligenţa, „congelate“ în 
pastilele de siliciu ale microprocesoarelor. Oricum se va 
numi această eră numele va sublinia amploarea schim- 
bării. Sociologul Daniel Bell a sugerat termenul de „socie- 
tate postindustrială“, Alvin Toffler vorbea de „al treilea 
val“, termenul cel mai acceptabil fiind după toate probabi- 
lităţile cel de „a doua revoluţie industrială“ utilizat atît la 
noi” cît și, de pildă, de Academia Naţională de Științe 
din Washington. Dacă prima revoluție industrială a Spo- 
rit, înainte de toate, forța musculară, cea de a doua 
ste dedicată sporirii forței minții omenești. Dacă, ne- 
cesarmente, economia primei revoluții industriale era 
ixată pe manoperă, energie, materii prime, a doua revo- 
luție impune lărgirea acestei viziuni la o economie a in- 
formației, inteligenței și creației, știință care, din păcate, 
nu a trecut încă de pragul primelor încercări. Prima re- 
voluție industrială a creat standardizarea (inclusiv a oa- 


ății nemij- 
toată agri- 
rile de ru- 
ru ca toate 


* Vezi, de exemplu : Mihai Drăgănescu, A doua revoluție in- 
dustrială — Microelectronica, automatica, informatica — factori 
leterminanţi, Editura Tehnică, București, 1980. 
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menilor) şi ierarhizarea strictă. Cea de a doua revoluţie 
scoate mai mult ca oricînd în lumină valoarea omului câ 
individ unic, irepetabil, importanţa diversităţii, creativi- 
tăţii, gîndirii divergente, a inițiativei şi răspunderii fic- 
cărui om. Răspîndirea calculatorului electronic, inclusiv 
în obiectele care ne înconjoară, ne face brusc conștienți 
de faptul că esența omenescului stă și va sta în ceea ce 
mașina nu poate să facă. Dintr-odată se conturează 
pregnanţă că investiţiile în om, deci în şcoală, în cultură 
în sănătate, promovînd gândirea eficientă, pot fi adesea 
la fel de profitabil economic, la nivelul unei naţiuni, ca 
cele în utilaje sau construcții. „Mașinile ar trebui să 
lucreze, oamenii ar trebui să gîndească“ spune un fai- 
mos slogan al firmei LB.M. El sintetizează într-un fel 
obiectivele de bază ale c 


elei de-a doua revoluţii indus 
triale. Din ce în ce mai mult, oamenii vor trebui 
gîndească. Şi nu să gîndească oricum ; activităţile mintale 
rutiniere aparţin de pe acum maşinii. 

În condiţiile în care prin robotizare, prin automatizarea 
muncilor de birou etc. marea majoritate a personalului 
muncitor va produce informație, inteligență sub formă 
de noi algoritmi și programe, va proiecta noi tipuri de 
produse şi servicii ori va crea în ştiinţă, tehnologie, artă 
etc, va fi improprie calificarea drept muncitor doar, sà 
zicem, a puţinilor operatori care vor apăsa pe buto: 
şi vor supraveghea panourile de comandă ori a minori- 
tății care va continua să lucreze în sectoare încă nerobo- 
tizate. Mai corect este să considerăm, așa cum spune de 
pildă prof. Mihai Drăgănescu, că „a doua revoluţie în 
dustrială va duce la o extindere a clasei muncitoare, Cu 
adevărat la un popor unic muncitor“ *. 

Fără îndoială, informaţie, inteligenţă, creaţie s-a pro- 
dus şi înaintea erei microelectronicii ; însă, pe de c 
parte, contribuţia lor la crearea valorilor economice putea 


fi considerată secundară, pe de altă parte, în trecut ni 
a producerii acestor componente prin 


cü 


se punea problem 
mijloace industriale. Abia la 
nevoia unei industrii a informației, a unei industrii a in 


acest sfîrşit de secol se simte 
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12.2 Industria informaţiei 
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teligenţei şi poate chiar a unei industrii a creaţiei, toate 
trei avind drept utilaj fundamental calculatorul elec- 
tronic în variatele sale ipostaze. 


$ 


licroelectronica şi societatea, Raport către Clubul de 1 
a 


* Mihai Drăgănescu, op. cit., p. 84. 
Roma, Editura Politică, Bucureşti, 1985 p. 175 
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un sentiment de frustrare la conducerea de nivel mediu, 
care se vedea transformată într-un simplu organ de exe- 
cuţie, de unde pînă la scăderea competitivităţii n-a mai 
fost decît un pas. Efectul acesta era cu atit mai parado- 
xal cu cît obiectivul declarat al informatizării a fost toc- 
mai eliberarea cadrelor de muncile de rutină, pentru a 
le disponibiliza la maximum potenţialul creator, de ini- 
ţiativă şi responsabilitate. În plus, pe măsură ce creş- 
feau în dimensiuni, sistemele centralizate se vădeau tot 
mai greoaie şi mai vulnerabile. 

Căutind soluţii care să elimine aceste neajunsuri, s-a 
încercat fie multiplicarea posibilităţilor de acces la baza 
de date centrală, ceea ce duce însă la scumpirea infor- 
maţiei, fie la duplicarea bazelor de date, avînd un efect 
similar. Abia spre sfîrşitul anilor șaptezeci, ieftinirea 
spectaculoasă a microprocesoarelor, apariţia terminalelor 
inteligente, a microcaiculatoarelor şi apoi a calculatoare- 
lor personale de mare performantă, a permis conturarea 
conceptului de informatică distribuită, în cadrul căruia 
bazele de date sînt construite ierarhizat, la centru păs- 
trîndu-se doar date destinate deciziilor strategice, majo- 
ritatea lor rămînînd în baze de date periferice. 

Primul calculator electronic personal a fost fabricat în 
1975. Portabil, avînd în inima lui un microprocesor, era 
capabil de performanțe pe care cu un deceniu sau înainte 
nu le puteau realiza decît maşini care ar fi necesitat în- 
căperi mari, climatizate cu grijă. În 1979 s-au fabricat 
deja. 200 000 bucăţi, iar la ora actuală producţia anuală 
este de ordinul milioanelor, obiectul ţintind o populari- 
tate similară cu cea a telefonului sau televizorului. Con- 
stînd, în afara calculatorului propriu-zis, a cărui mărime 
este adesea neglijabilă, dintr-o claviatură, ca de mașină 
de scris, el poate fi conectat la un televizor sau se livrează 
împreună cu un televizor, pentru a vizualiza dialogul om- 
maşină, ca şi rezultatele acestui dialog. Echipamentul 
poate include ca memorie externă un casetofon obisnuit 
sau discuri flexibile ori fixe de mici dimensiuni. Memo- 
ria operativă, la început de 16-64 KB, a ajuns să depă- 
șească azi, la produsele de vîrf, 1 MB. Preţul unui ast- 
fel de calculator este de ordinul sutelor de dolari. La în- 
ceput, înconjurat de foarte mult scepticism, calculatorul 
personal se adresa mai ales amatorilor de jocuri compu- 
terizate şi celor care își formau „mina“ pentru a deveni 
mai tîrziu informaticieni „serioşi“. În cîţiva ani lumea 
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a descoperit însă cu uimire că acest mezin al industriei 
de calculatoare nu numai că trebuie luat în tisa! e 
este menit chiar să schimbe faţa informaticii see 
Conceptul de informatică distribuită, dotarea rețelei 
decidenţi cu mini-și microcalculatoare, precum si cu 
un mare număr de calculatoare personale, îmbunătăţirea 


d e 


performanţelor liniilor de transmitere a datelor aa con 

curat la redarea capacităţii de decizie a garunen meci 
Şi operaționale. Această simbioză dintre informatică pa 
croinformatică și telecomunicaţii (de pildă prin sateliti 
inteligenți), simbioză denumită şi selein Votnală căt SAN 
telematică (în franceză „télématique“, în engleză. '“com 

punieatiori ), stă la baza comercializării, ca un bun de 
ia i a informatiei produsă industrial. Desigur, şi edi- 
t rile, presa, radioul etc. au constituit o „industrie“ a 
a pula o industrie primitivă comparativ cu cea 
telematică, îndeosebi în privința volumelor de date dis- 
ponibile și a posibilităților de acces și prelucrare Pentru 
a da mua citeva exemple, menționăm că sistemele tip 
a viiienieoe , bazate de regulă pe terminale de o mare sim- 
plitate, eventual doar un telefon cu claviatură şi tele- 
vizor, permit accesul publicului larg la un mare număr 
daryan de date de interes general. În S.U.A. în 1984, 
mea i de astfel de baze de date, în Europa Oc- 
abia er cau i dur cinei a a 

serv asemănător era asigurat de si 

temele VIEWDATA, PRESTEL şi EEE rele 
singur exemplu concret, în 1985 se estima că îh cadrul 
iri i francez „Reţeaua Verde“, agricultorii aveau 
rr că alee pana mun a autorul 
vind activitatea lor. În c pe ani e rap ti 
una aeivitateartor-fr cazul în care terminalul utili- 
zat este un calculator personal, beneficiarul nu numai 
că are acces la datele disponibile, ci le și poate supune 
unor prelucrări de mare complexitate, utilizînd programe 
proprii, cumpărate, preluate de la alţi utilizatori pen 
chiar din bibliotecile băncilor de date accedate Dreg t 
urmare valoarea informațiilor este multiplicată si a 
tată problemelor fiecărui utilizator în parte. AA 

i T de date publice sînt ţinute în permanentă la 
air calea politice, previziuni meteorologice, re- 
i tate sportiv e, prețul diferitelor produse, orare ale tre- 

nurilor şi avioanelor, dar şi cu date de interes general 
din variate ramuri ştiinţifice, culturale etc. Tot sisteniele 
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tip videotex oferă servicii de documentare iza. ear 
Late 3 denţă electronică, 
învă i ă alculator, corespon [è ni 

învăţare asistată de ca tor, cc den perii 
posibilitatea lucrului la distanță, de pildă la domicilit 
etc. 


E E or 
Desigur, principalele aplicații ale industriei eine a 
țiilo vor continua să fie cele din unităţile iute mei ; 
iilor Ver ce i dia ana seri 

de cercetare, de administraţie centrală sau si-ar > 

; i i € î li f n SAU 

tiunea unor volume de date care înainte a gae n 

i ar FACTIE Ne= 

mînuite sau colectate din teren, iz pe ca e 

imi ra aces date, înseamnă cC itate, 

limitate asupra acestor 3 y A sei 
ineînţ u con producerii, € 

icienţă E neînțeles cu condiţia p ceri; ) 

eficientă, putere. Bi teles c apn fa 
f i ce în cantitățile ș 

ă, exact a informaţiei necesare, tităţile și 

competenţă, exact a maţ e caii A 
ita 'ar 2 ctică la nivel mondial. 5 t 

la calitatea care se pra j ona ' ien 
performanţă nu se mai poate atinge decit cu o informat 

produsă industrial. 


12.3 Industria inteligenței 


În industria informaţiei va fi nevoie sar ae Sa 
oameni. O serie de date nu pot fi peue 
j iterii clasificare (mereu în are), 
oameni. Criteriile de i ca si 
i ; rea rezulta 
i nji nsuri, precum şi dirij , 
noile domenii, noile sen A sp ra 2 îi 
pr inaţii time se pot realiza numai qe og 
telor spre destinațiile optime i i Ai 
i j é iilor din indu 
i. Totuş ; najoritate a operat 
meni. Totuși, marea n vaN ilo sa 
tria informatiei va fi automatizată, folosind tehnica 
i cea ¿ unicaţiilor. 
calcul şi cea a telecom inicaţ i f MAtS 
Situatia va fi diferită, cel puțin la traia Piee 
tria inteligenței. Pentru a ilustra ie i apă apese 
i ă eferi ar la una dintre ramu acestei 
cient să ne referim doar le fb 
i strii, € mării calculatoarelor electr : 
industrii, cea a progra c EA e ta 
î : ătile aferen 
icr € = împreună cu activitâăţ r 
a microprocesoarelor, pi aaaea 
Li iza cauze-probleme sau elaborar mo 
(cum ar fi analiza cauze-pro Merr R e 
atice). Î 80 în Marea Britanie stim 
lelor matematice). În 19 maia 
că ar mai fi nevoie de 16 000 programatori și rai w 7 
î ă sd => le ii 
sisteme informaţionale în plus faţă de cei ea pita 
acelasi an, în S.U.A. cererea de programatori păș r 
Ar LE s . . > A 55 x f: i 3 : 
oferta cu cel puţin 50000 oameni, apreciindu sis că, F 
măsura trecerii timpului, decalajul se va sari erai A 
Un domeniu în care cererea de personal c i ni p- 
creştere formidabilă este cel al E s ioni 
| i igente“. umărul ş arsitatea 
a altor produse „intelig à i tre na 
ra î ă crească, la fel cu varietatea op€ 
acestora nu va înceta să 2 e ge Na 
ii are v i să le poată efectua. Aşa scri 
raţiilor care va trebui să fec mere 
doctorul Uenohara, director al secţiei de cercetări de 
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Nippon Electric, în concluzia la „memoriul Mitsubishi : 


„în domeniul considerabil al tuturor activităţilor indus-. 


triale care vor fi informatizate fără nici o excepţie, în 
acest domeniu al programării care va trebui să hrănească 
microprocesoarele și roboții, chiar dacă am angaja cele 
cinci miliarde de locuitori ai planetei, tot ar mai exista 
lipsă de personal“ *. 

Poate că aceste afirmaţii sînt niţel exagerate, dar în 
mod cert „software“-ul a devenit, mai ales în ultimii ani, 
un important „loc îngust“, mai ales în dezvoltarea apli- 
caţiilor microelectronicii. Între altele, există o ofertă re- 
dusă în oameni capabili să scrie programe de bună cali- 
tate (inclusiv, deşi poate să pară surprinzător, în oameni 
capabili să redacteze documentaţia aferentă într-o ma- 
nieră inteligibilă). Dacă în producţia de „hardware“ pre- 
turile au cunoscut o scădere dramatică, scrierea progra- 
melor a continuat să rămînă o activitate mai mult sau 
mai putin artizanală. Dacă în 1950 preţul programelor care 
insoțeau un calculator erau în raport de 10/90 cu preţul 
echipamentului, în 1985 acest raport era estimat, pentru 
calculatcarele obișnuite, la 80/20. Producția de soft- 
ware“ a ajuns la ora actuală să reprezinte, în ţările dez- 
voltate industrial, 2—40/, din produsul naţional brut. Men- 
ționăm doar că un singur program constă, în medie, din 
citeva sute de rînduri, costul final al unui rînd fiind eva- 
luat la circa 10 dolari, mult mai mult decît costul unui 
întreg microprocesor (căruia programul îi este destinat). 
Evident, nu uităm că dacă un program va fi utilizat la 
mie de calculatoare similare, prețul scrierii sale va fi 
mpărţit la o mie. Această observaţie ne poate, pe de 
altă parte, face cu atît mai atenţi la diferența de pre- 
turi. 

Pentru ca industria inteligenței să devină cu adevărat 
o industrie, și nu o mare activitate artizanală, s-au de- 
pus şi se depun eforturi atît în domeniul acoperirii si- 
tuațiilor obisnuite cu programe gata scrise, în domeniul 
standardizării convențiilor de programare și exploatare a 
programelor, cît și în direcţia elaborării unor instrumente 
care să sprijine specialiștii în fazele de analiză, definirea 
cerinţelor, scrierea proiectului, realizarea programelor ple- 
cînd de la specificaţii sumare, testarea acestor programe, 
punerea în funcţie, redactarea şi editarea documentaţiei, 


=> 


* După J. J. Servan-Schreiber, op. cit, p185. 


ținerea la zi cu dezvoltări a căror necesitate a apărut ul- 
terior etc. 

Una dintre marile probleme pe care industria de pr 
grame va trebui s-o rezolve este reducerea la minimul 
necesar a paralelismelor. La ora actuală, adesea, progra- 
matorului i se pare mai simplu să scrie de la zero un 
produs-program decît să verifice dacă un astfel de pro- 
dus este cumva disponibil (într-o bibliotecă sau, even- 
tual, chiar elaborat de cineva din aceeaşi instituţie). De 
asemenea, programatorii buni se feresc (dacă le dă mîna) 
de munca de echipă. Motivul principal este randamentul 
foarte diferit între un programator bun și unul mediocru. 
Din aceste cauze, ca şi din altele, legate de lipsa unor 
instrumente şi structuri organizatorice adecvate, industri- 
alizarea muncii programatorilor progresează încă timid: 
Accelerarea procesului preocupă însă cercuri largi de ca- 
dre de conducere şi de specialitate *. 

Nevoia de inteligenţă încorporată în roboţi, în obiecte 
inteligente, în diverse tipuri de calculatoare, derivă din 
nevoia de a rămîne competitiv. Mai multă inteligență 
într-un produs poate cîteodată chiar să-l ieftinească, dar 
întotdeauna îi va conferi o valoare de întrebuințare mai 
mare, sau cel puţin o atracţie mai mare pentru cumpără- 
tor şi utilizator. Alvin Toffler subliniază că producţia de 
mare serie (deci inteligenta disponibilă repartizată egal 
la cît mai multe produse) începe să devină o carat teris- 
tică a ţărilor mai puţin avansate. Ţările dezvoltate in- 
dustrial se concentrează la ora actuală asupra producţiei 
de serie mică, de tonaj mic etc. reclamînd o cantitate 
mai mare de inteligenţă per unitatea de produs, inteli- 
gență produsă în primul rînd graţie informatizării și ro- 

Dotizării. Unei linii automatizate, utilizînd roboți, îi va 
veni (la prima vedere paradoxal) mai ușor să introducă 
variaţii de la un produs la altul decît unui grup de ca- 
meni, preţurile fiind practic aceleași ca în cazul produc- 
tiei de mare serie. De pildă, utilizînd tehnicile inteligen- 
tei artificiale, calculatorul va putea propune sute de noi 
modele de imprimeuri, iâr dintre cele selecţionate (de 
om !) să realizeze în continuare cantități suficient de re- 
duse pentru a evita monotonia. Seriile mici nu se referă 
însă doar la imprimeuri, tricouri, servicii de masă etc. 


= 


* Vezi, de pildă, în V. Baltac (coord.), Viitorul industriei de 


programe, Editura A ademiei, Bucureşti, 1985. 
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ci şi la ilă j 

il iaz eo automobile, calculatoare, avioane și alte 
i e ga ge yalogtě, care pot fi realizate in serii de 
exact pica pu ucăâşi, cu variațiile de dotare adaptate 
xa telor exprimate de actualii s ialii 

i ke p de actualii sau potenţialii cum- 


Bineînte i i $ 
e jo enaţede, inteligența incorporată în produse şi ser- 
3 ie ră imitează la programe. Ajunge să ne gîndim 
mi-ai ag ae a la ae CU la priceperea pe care 
școala ş productivă o înmagazinează î 
a ; i inează in os i 
Şi care de la oameni s reiese E a 
à se multiplică în r: ji 
eee i S n roadele muncii lo 
Ac inteligență se p j i 
i oate vinde sub f ă 
ai i i ) ormă de teh- 
= gie sai cunoștințe incorporate într-un sistem ex 
i » asistență tehnică sau „know-how“, ori pur şi sim 
lu prin c Aa a ESE tau : : bici 
pra me glande purtătorilor inteligenţei respective 
Ș rocedează numeroase st: itali: ae 
: ate capitaliste avansate 
care atrag mîna de lucru î ifi și aA al 
ar ucru înalt calificată şi specialistii din 
me apel, a a ŞI specialiștii din 
e sla ate, oferindu-] larii i și 
ice fa e, e salarii mai bune şi pro- 
i de inteligenta (și ev é vita 

ma genţa (și eventual de creativitatea) 


12.4. Unicitatea creatorului 


Va exista î a j j 
RET a a o inteligență omenească nefor- 
alizată, ș ormalizabilă, inteligenţi i în ea 
anzai ì a modului ie 
ne apropie é é oas aiea 
E e alți Seri, inteligenţa medicului care 
sI nav o paloare sau Cris ifi 
T pla vog ; o crispare semnifica- 
ă car pa oricărei analize, inteli i 
e fea 4 ze, inteligența magistratu- 
L adrarea unei culpe î 
e într-un par: f 
inteligenţa dire ii i ie iai A oa 
genţa directorului în organiz: i ivi i 
tel i organizarea unei activități c 
EA i ra sei aculvităţi com- 
a agale de asemenea o inteligenţă omenească 
a pmatizată, deoarece o astfel de operație ar fi fo t 
eeficientă ildă i mod p L 
pei ti De pildă nu vom folosi, în mod previzibil 
zen ei pentru a afla cit costă trei kilograme de 
it acă un kilogram costă opt lei. Dar dincolo d 
aceas ă inteligență vie, obisnuită sau de excepti d 
posedă o calitate pe c 7 sere lcd 
e a a pe care calculatorul nu va reusi nici 
uc » z C Î i N F 
he A. a in în mod serios —creaţia. Cuvintul 
st semantic, de aceea preciză bu F 
5 ; j izăm de la bun înc 
că pai 1 ; la n inceput 
rr, siderăm ca un strungar creează suruburi ja 
strungul său, nici calculatorul electronic, dotat c n 
program generator de numere aleatoare nu c e d tra 
a a „de numere 2 creează pic- 
ia ia aie poezie. și nici măcar noi modeluri de DA 
~ pe (exact așa cum nu creează imagini cioburile 
. prin rotirea unui. caleidoscop). Mai precis, vom 
cad A 
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exclude din sfera termenului situaţiile în care există un 
plan detaliat, un algoritm, un şir de operaţii prestabilite 
(de altcineva...) pentru atingerea rezultatului dorit, chiar 
şi atunci cînd printre operaţiile respective se află unele 
precum aruncarea zarurilor, scoaterea unor bile sau bi- 
letele din urnă etc. cu rezultatul cunoscut doar statistic. 

Desigur, nu există creaţie în stare pură. Beethoven a 
creat o nouă muzică, El Greco o nouă pictură, Einstein 
o nouă viziune asupra mecanicii. Ceea ce au făcut ei se 
baza în bună măsură pe creațiile predecesorilor intrate 

în fondul comun de informaţie şi inteligență. Dar frîntura 
de noutate absolută a fost elaborată fără vreun plan dat 
din afară şi fără a face simple „variaţiuni“ (mai mult sau 
mai puţin aleatoare) asupra moștenirii predecesorilor. 

În condiţiile în care manopera directă va fi roboti- 
zată practic în totalitate, în care informaţia va fi prelu- 
crată în cea mai mare parte de calculatoare, în care tot 
ce e formalizabil în inteligența omenească va fi transfe- 
rat în programe, calităţile pentru care un om va fi apre- 
ciat rămîn : inteligenţa vie, neformalizabilă (în primul 
rind capacitatea sa de a stabili relaţii cu alţi oameni, 
inutiţia, gîndirea metaforică) şi creativitatea, cu alte cu- 
vinte calităţile capabile să deschidă noi orizonturi, noi 
dimensiuni, pe care va veni apoi maşina să le „bătăto- 
reascăt, În condiţiile unei informatizări şi robotizări cva- 
sitotale, aceste calități vor rămîne singurele capabile să 
ridice nivelul produselor şi serviciilor deasupra fondului 
de cunoştinţe comun, accesibil tuturor, cu alte cuvinte, 
aceste calităţi reprezintă sursa ultimă, esenţială, a com- 
petitivităţii. 

Schimbarea de optică se reflectă și în politica de ca- 
dre. În perioada în care în industrie predomina efortul 
fizic şi munca monotonă, patronii preferau să angajeze 
tineri capabili să reziste cît mai mult timp la un astfel 
de regim. Mai general, pînă nu de mult tineretul era 
preferat în orice fel de munci, inclusiv în cele intelec- 
tuale. La ora actuală apar însă, din ce în ce mai des, 
anunţuri în care se caută spre angajare persoane, să zi- 
cem, de 45—55 ani, posedind o bogată experienţă în cu- 
tare domeniu (de regulă neformalizabil). Se subliniază 
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ăia TORO r 
pia importanţa din ce în ce mai mare pe care compe- 
ia e a ali o capătă în economia modernă i 
fe in ți specialiști, între care sociologul Daniel Bell de 
e fi rea Harward, atrăgeau atenţia că în condi- 
idee si de-a doua revoluţii industriale principala re- 
A Pa ae ai capitalul uman, singurul capabil 
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a prc i Ș . In plus, spre de- 
osebire de resursele i i j ge pin 

e materiale și majoritat 
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AG : h : : s 
Me ie ip are și o altă caracteristică foarte 
. In ciuda disciplinei şi in iei i i 
i d s strucţiei unif 
zante a școlii, în ci iilor d r să 
A uda deceniilor de bandă ă și 
pitt coc g | e bandă rulantă și 
3 „ oamenii nu au devenit, aid ilaj i 
a i , aidoma utilajelor, ai- 
per, ruen te prime sau energiei, o resursă ei 
ani Sau ormă, interșanjabilă. Oamenii au fost si con- 
anca Aa ma fiecare cu voință proprie “cu in 
ere e moment proprii, cu obiecti i iraţii ; 
eres l ctive și aspirații de vii- 
tor inconfundab / erp e ale 
ile. Calculatoarele și ji i 
nd: și roboții, cu f i 
tatea așa-zise îndiri t « iale 
2 S sei lor „gîndiri“ nu fac decît să ă 

MI lor» i iac decit să scoată mai 

asi Eau dube avantajele marii diversități a moduri- 

pre ti sit omenești, subliniind fecunditatea acestei tră 

sè rearea noului. Dacă înt izați i j 

in dei a Dacă r-o organizație diversi- 
é scă ar fi strivită sub uni izare 
A uniformizare, stand 

dizare, obedienţă, o izaţi aaraa 
(a, organizația s-ar dovedi It i 

de condus dar măsu echi tree aaa 1 
e ra ar echivala cu red A 

nilor la condiția d i A re pe 

; ; e roboți, la renunta ă 
t rea totală d i 
conta pe resursa on i i i tata i-a 
n, deci pe inteligenţă si i 
e teligenţă și creaţie, de 
pri Li e ia ei competitivităţii comparativ cu 
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D £ sursă la maximum 
s H a un grad de standardi i discipli i 
ig izare şi disciplină nici 
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i condusă. Competența, i i 

A oate i a, inteligent: 

vie a î î ă i îti 
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uniformitate și diversitate. 
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a ; aliști, Ce exemple se ci- 
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de noi, realizarea calculatorul i d KRE p ie 

ui de generația a cincea, î 
care aportul fiecărui iali ar ME oa 
1 specialist pare as 
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unel a 

iw. iesi e In cadrul acestor echipe se practică nume- 

e tehnici de stimulare a creativității de 
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Sa sugereze soluții inedite la pro- 
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15 — Cui i-e frică de calculatorul electronic ? 


T hester siness School 
bleme nerezolvate. La Manchester PRENE Sa 
S 2 apa aleator 1e 
construit în 1984 chiar un „generator a A Egs 
computerizat în acest scop. Inutil de precizat că în t 
SOI AL, 1 - rag Biga ci maa 
ANT este vorba de instrumente care ajută i lia 
al ici le instri > care cree 
de creație idecum de instrumente 

sul de creaţie, nicide puni si, | VEDE 
Adevărata creaţie, marea performanţă, na să ga n 
i n : 1, Ci e regulă, ea este ba- 

j igr e oameni, dar, de regulă, ea este a- 
uneori unui grup de SAR piir a Sr 
zată pe activitatea de grup, doar ca pe un auxiliar, îc 
ALCO 2 


ii îndirii r indi- 
de geniu, revoluționară, fiind rodul gîndirii cl i 
stia de excepţie. Rareori o pictură, o a ama ii 
marcabi ă colectivă. Rareori ol 
) remarcabil este o operă colectivă. i n 
roman remarcabil es l colect i a VA N 
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: i tiv de ocmai prir 
cj colectiv de lucru. Or, pri! 
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: ecepti se nasc, nu se dezvoltă și r s 
nele de excepție nu ; ataa a praene 
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echipa ta săritura in ime, í Mia parle 
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tit ; insă că victorie ui campion se 
Î adevăr: ste însă că victoria un n s 
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ă dorească să ină campion, să depună suj 
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sensibili la înclinațiile sale și nu l-ar fi înd 


geriz d X 2 t $ g z> fi 2 e s to E e e 
Le soci atea vremii n-ar 1 motivat 1 1, iva- 
E Í oce e remil a p ctor 

FII; acas 


226 


fael ar lipsi la ora actuală din istoria arte 
prin toți urmaşii asupra 
cetea. La prima vedere 


lor, inclusiv 
cărora geniul său şi-a pus pe- 
evoluția ştiinţei și mai ale 
tehnologiilor pare ferită de astiel de restricţii, pare in- 
dependentă de creatorii individuali. Se spune adesea că o 
idee, o invenţie „plutea în aer“ si dacă nu o descoperea 
cutare, ar fi descoperit-o curînd altcineva. Afirmația își 
are temeiul ei, d 


ar nu trebuie să uităm cum şi cînd s-ar 
fi produs această descoperire ; creatorul își lasă totdeauna 
amprenta personalităţii sale asupra detaliilor unei des- 
coperiri, amprentă care poate avea o influenţă impor- 
tantă asupra dezvoltărilor viitoare. Imaginea după care 
legile naturii stau, scrise de cineva înainte, gata să fie 
descoperite precum descopereau vechii navigatori o insulă 
după cealaltă nu poate fi susținută prin fapte. Chiar si 
nişte insule pot fi descoperite într-o ordine sau în alta, 
dar în știință adesea dacă descoperi o „insulă“ alta ar 
putea deveni potenţial de nedescoperit pentru multă 
vreme. Vindecarea oamenilor a fost abordată într-un fel 
in Europa, cu totul altfel în China sau India. Este putin 
probabil ca științele medicale din aceste zone, dezvol- 
tîndu-se independent, ar fi ajuns vreodată la o aceeași 
formă ; mult mai plauzibil ele ar fi continuat să perfec- 
tioneze pe mai departe achiziţiile care s-au dovedit utile, 
A pierde un creator de geniu poate însemna pierderea 
sansei unei deschideri pe care nimeni să n-o mai facă 
în același mod. Pe de altă parte, în etapa actuală nici 
unei țări nu-i poate fi indiferent dacă o performanţă 
științifică sau tehnologică de excepţie este realizată de 
un compatriot sau de un străin. Aceasta este 
chestiune de prestigiu ci, mai ales azi, 
bunăstarea întregii națiuni, 
deosebită pe care statul tre 
dițiilor care să ducă la va] 


et 


nu doar o 
şi una privind 

Rezultă de aici importanta 
buie s-a acorde creării con- 
orificarea la maximum a po- 
tențialului din fiecare om. Pierderile pe care le poate 
aduce o politică greşită de valorizare a surselor de crea- 
ție și inteligenţă vie sînt incalculabile. Dacă Rafael n-ar 
fi putut deveni Rafael, degeaba ar fi fost numită o altă 
persoană (oricît de plină de bunăvoință) pe „post de Ra- 
fael“, rezultatele ar fi fost nule. 


12.5 Omul eficient şi grupul eficient 
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într-un mod ireversibil. X i RI 
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i i i forma şi de a utili 
cient, inteligent, de a a $ : sign 
i astă constatare, la prim 
un grup de oameni. Ace i constatare, wa x 
ah emis o importanță ieșită pr comun. în :contex 
3 .. . . i 
i uţii industriale. (la 
tul celei de a doua revoluţ j i p 
Omul eficient, omul optim (dacă ză, mam senina 
astfel), va trebui să fie depozitarul ilie inte genla $ anaa 
ifi istic iti tc., la zi, în domeni 
tifice, artistice, politice etc., la nii sia 
predispoziţiile sale înnăscute sînt „maxime şi în oA i 
cietatea are nevoie de el. Această inteligență a i , 
înainte de toate, competență, pricepere a A $ 
7 tipul celor pe care c 
rezolva probleme de l r pe a SAARNA 
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fel de om îl are școala; o $ : 
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i i n pe memorarea un 3 
e deprinderi şi mai puți m a 
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i i ii ate, cu o înaltă ţi , de- 

tia unei conştiinţe angajate, 3 ar 
păşeşte zidurile şcolii, realizîndu-se prin contactul cu tot 
oamenii, cu exemplul personal al fiecăruia. 
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Omul eficient trebuie să fie și obiectivul principal al 
psihologiei. În acest sens remarcăm că mintea omenească 
poate fi imaginată nu doar ca un organ unic şi perfect 
coerent în toate actele sale, ci şi ca un sistem uriaş de 
agenţi (în sensul folosit în capitolul 4), organizaţi în ne- 
numărate niveluri etajate ierarhic, fiecare agent avînd 
un rol bine precizat, deci obiective (proprii sau confe- 
rite), desfășurînd activităţi pentru realizarea obiective- 
lor respective, bazați pe modele ale acestor activități. În 
ciuda subordonării, o parte dintre aceste entităţi păs- 
trează o oarecare autonomie, fiind capabile să se anga- 
jeze în competiţie între ele pentru obţinerea unor re- 
surse“ (de pildă să determine omul, în ansamblu, să facă 
un anumit lucru și nu altul). Aceşti agenți se constituie, 
dispar, se agregă, se divid, se aliază în grupuri sau su- 
pergrupuri care intră în cooperare, subordonare sau com- 
petiție unele cu altele. Activitatea unora dintre agenți se 
desfăşoară în conul de lumină al conștiinței, alți agenți 
acționează inconștient. Modelele servind acţiunile pot fi 
logice, metaforice sau neverbale, intuitive. Se ştie, de 
exemplu, că emisfera cerebrală stingă, legată de func- 
tiile mîinii drepte, găzduieşte sediile vorbirii şi scrisului, 
sediile logicii abstracte. Dimpotrivă, în emisfera dreaptă 
se formează reprezentări spațiale, imagini concrete care 
se pot desfăşura fără suportul cuvîntului. Emisfera stîngă 
ne permite să disecăm fenomenele prin abstracții, pe cînd 
cea dreaptă ne ajută să „Simulăm“ în minte funcționa- 
rea unor sisteme cu angrenaje complexe (de la un motor 
sau mecanism de ceasornic la un sistem de relaţii sociale). 
Pentru o aceeaşi activitate desfăşurată de un om, diver- 
sii „agenți“ mintali participanți pot oferi soluții diferite, 
dat fiind că posedă modele de naturi diferite. Competi- 
tia dintre aceste soluții, dar și concertarea şi sinergismul 
lor, stau la baza adevăratei gîndiri umane, în speță la 
baza creației. Nimic asemănător nu există deocamdată în 
calculator. Privit din acest unghi, omul eficient, omul 
cu un psihic optim, este cel care posedă capacitatea de 
a-și organiza astfel mintea încît echilibrul între compe- 
titia, cooperarea şi subordonarea ierarhică a tuturor agen- 
tilor componenți să asigure efecte pozitive maxime cu un 
consum de energie, efort și timp minime. Iată un obiec- 
tiv al educaţiei și autoeducaţiei încă insuficient subliniat, 
fără a mai vorbi de precaritatea metodologiilor și cadru- 
lui organizatoric menite atingerii sale. 
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În acelaşi mod, între componenţii unei echipe de lu- 
cru sau de cercetare se stabilesc relații de subordonare, 
cooperare, competiţie a căror optimă proporție poate de- 
fini un grup eficient. Se subliniază tot mai des în litera- 
tură că într-o societate informatizată educaţia relaţiilor 
umane, inclusiv a inteligenţei relaţiilor de conducere, de- 
vine tot mai importantă pentru progresul general com- 
parativ cu însuşirea unor cunoștințe sau deprinderi teh- 
nice, de specialitate, care, fără a pierde locul pe care 
l-au deţinut, vor putea să fie suplinite sau „protezate*“ în 
bună măsură prin calculator. Centralizarea deciziei de 
grup numai în mîinile unui lider, însoţită de o activitate 
disciplinată de execuţie din partea subalternilor duce la 
structuri rezistente, care-și pot dovedi utilitatea în spe- 
cial în cazuri limită cum ar fi cele dintr-un conflict ar- 
mat. Dacă se urmăreşte însă supleţea, capacitatea de re- 
adaptare rapidă la situaţii foarte diverse, capacitatea de 
a crea noul în cel mai înalt grad, aşa cum se cere de 

ldă în promovarea pe piaţă a unor produse și servicii 
competitive, va fi necesară o mai mare descentralizare, 
exploatarea la maximum a multiplicităţii punctelor de ve- 
dere, un sistem de relaţii în care liderul să pună în com- 
petiție, aproape de la egal la egal, părerile proprii cu 
cele ale subalternilor. Acest al doilea mod de organizare 
devine din ce în ce mai necesar o dată cu informatiza- 
rea şi robotizarea economiei. Evident, o astfel de orga- 
nizare nu se instituie doar prin decizii administrative ; 
ea pretinde educarea la oameni a spiritului de echipă, 
a capacităţii de a colabora, de a înţelege și a respecta 
punctul de vedere al celuilalt, ca şi a celei de a simţi 
în fiecare moment echilibrul optim între subordonare, 
cooperare și competiţie. 

Aşa cum am mai amintit, în literatura occidentală se 
citează drept exemple tipice de modele de organizare cele 
promovate de cultura americană, care cultivă înainte de 
toate spiritul de competiţie, și de cultura japoneză, în 
care se acordă o importanţă deosebită contactelor, coo- 
perării, consensului. Competiția „totală“ este fertilă în 
idei dar această fertilitate se atinge cu prețul risipei de 
mijloace materiale, financiare și umane măcinate într-o 
confruntare a tuturor împotriva tuturor, confruntare în 
care nu e loc de fericire pentru cel învins. O cultură 
promovînd colaborarea deschide perspectiva coordonării 
eforturilor în mari programe la nivel naţional, astfel or- 
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ganizate încit să reducă la minimum risi 
neimplinirile umane. Dacă însă activit k 
rigid organizată și condusă, în special 
lațiilor ierarhice în detrimentul celo 
suficientă motivare, există pericolul 
și implicit a calităţii ideilor, de unde 
Pe PR ei 3 E NAE $ 
ia R e bu a Succesele economiei japoneze în 
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rise sina ată la proporţia optimă competiţie-coope- 
re pia onare caracteristică unui moment istoric dat 
E rare iyne! o pîrghie importantă a unei adap- 
a E pi i 
i sea tip. Dincolo de orientarea spre dezvoltarea 
if E VU ȘI a creativității, școala trebuie să dea 
sei ci m E. doua revoluții industriale nu execu- 
t » Hpsiţi de imaginație p l i i 
nak i i i Troprie, ci oameni ed 
pai mag ; i edu- 
i In spiritul respectului pentru muncă, pentru crea- 


ție, pe i i 
ue, pentru punctul de vedere al celuilalt, oameni cu idei 
aluri morale înalte, deci care 
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vor fi gata să riște pentru împlinirea acestor idei, care 
nu se vor descuraja în caz de eșec şi care vor ști că nu 
vor fi blamaţi dacă o anumită ipoteză nu se va confirma. 
Așa cum subliniază Donald F. Klein, renumit neuropsi- 
hiatru, „printre variabilele care afectează inteligenţa se 
află bogăţia şi sensibilitatea mediului din prima copilă- 
rie. Copiii care au crescut în ceea ce s-ar putea numi 
un mediu «obtuz» — nestimulator, sărac, amorf — în- 
vață repede să nu riște. Nu-i prea mult loc pentru gre- 
şeli şi este rentabil să fii prudent, conservator, sau de-a 
dreptul pasiv, atitudini care nu fac minuni pentru cre- 
ier“ *. Și, am putea adăuga, dacă fenomenul este general, 
nu fac minuni nici pentru progresul societăţii. 

Microelectronica mai oferă şi o altă deschidere care, 
folosită bine, poate avea o influență deosebită asupra in- 
teligenţei şi capacităţii creatoare a oamenilor, în parti- 
cular a omului mediu. Robotizarea va duce la dispariţia 
mai multor locuri de muncă decit se vor crea pentru 
creaţie ori industria informaţiei şi inteligenţei. Cea mai 
firească soluţie pentru această problemă va fi reducerea 
lungimii zilei sau săptămînii de lucru, ceea ce va im- 
plica mai mult timp liber. 

Pe de altă parte, majoritatea muncii se va efectua la 
terminale : supravegherea liniilor automate, scrierea pro- 
gramelor pentru microprocesoare, proiectarea noilor pro- 
duse, modelarea necesară cercetării etc. Nu există însă 
nici un impediment major ca aceste terminale să fie in- 
stalate la domiciliul persoanelor respective. O zi de mun- 
că ar începe prin conectarea terminalului şi s-ar ter- 
mina prin deconectarea lui. Această operație s-ar face 
la ore stabilite sau la dorința persoanelor în cauză, func- 
ţie de caracterul muncii. În unele ramuri, aşa cum ne 
asigură sondaje făcute în țări occidentale avansate, pînă 
la 750% din personal ar putea lucra în modul acesta. 
Avantaje ? Descongestionarea mijloacelor de transport, a 
şoselelor, decongestionarea marilor aglomerări urbane 
(locuind „la țară“ şi lucrînd la oraş), deci economii de 
carburant, reducerea stresului, a contactului cu factori 
nocivi sănătăţii, dar mai ales, din nou, mai mult timp 
liber. 

Desigur, ar fi nevoie de investiții în linii de comuni- 
cații şi terminale — dar acestea vor apare oricum, nu 


* După A. Toffler, op. cit., p. 239. 
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pentru capitalismul monopolist, licitind preţurile și ră- 
mînînd surd la considerente umanitare. 

Organizarea inteligentă, competentă a producţiei de 
informaţie, inteligență și creaţie implică mai întîi pre- 
tuirea inteligenței şi creaţiei, capacitatea de a recunoaşte 
și a promova competenţa reală, crearea condiţiilor pen- 
tru afirmarea ei plenară, valorificarea inteligentă a pro- 
duselor și serviciilor astfel realizate. Degeaba este do- 
tată o industrie a informaţiei şi inteligenţei cu cadre 
pricepute de concepţie și execuţie, ca și cu echipament 
modern de prelucrare a datelor, dacă metodele de orga- 
nizare și conducere ale activităţilor respective sînt înve- 
chite, dacă factorii de decizie continuă să utilizeze me- 
tode din arsenalul începutului de veac. 

Organizarea inteligentă a creaţiei, în primul rînd a 
creaţiei științifice, trebuie să ţină seama de obiective 
multiple : creșterea numărului absolut de cercetători (la 
ora actuală acest număr este, de exemplu, de 2,6 la mia 
de locuitori în S.U.A. şi de 24 în Japonia), o grijă deo- 
sebită pentru cadrele de vîrf (unicate de neînlocuit), cu 
atit mai mult cu cît acestea sînt în permanență ținta 
unor „vînători de creiere“. Uneori, o conducere incapa- 
bilă să sesizeze nuanța dintre geniu şi talent, ori dintre 
talent și bunăvoință, sau o conducere care nu își pro- 
pune să facă astfel de distincţii, s-ar putea complace în 
ideea că debarasarea de un specialist de vîrf (adesea in- 
comod prin ideile pe care le are) poate fi în avantajul 
organizaţiei, avînd în vedere că totdeauna se va găsi 
cineva care să-l înlocuiască. De cele mai multe ori eli- 
minînd sau lăsînd să plece un astfel de specialist crește 
într-adevăr stabilitatea organizaţiei, dar scade eficiența 
ei, capacitatea ei de inovare și progres. Această obser- 
vaţie este valabilă cu atît mai mult azi, cînd prestaţia 
de excepţie, a trecut, ca motor al progresului, înaintea 
hărniciei disciplinate, dar mediocre. Poate nu este lipsit 
de interes să cităm aici sfatul unei cugetări japoneze 
care spune „chiar dacă înțeleptul ţi-e dușman, nu-ți fă 
din prost un prieten“. 

Pentru a înţelege mai bine mecanismul prin care se 
produce în sînul societăţii, informaţia, inteligenţa, crea- 
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masa de material fisionabil depăşeşte „masa critică“ reac- 
ţia se declanșează și, dacă nu se iau măsuri de frînare 
a ei, duce la explozia nucleară. În reactorii nucleari 
această frînare se realizează cu ajutorul unor bare din 
materiale capabile să capteze neutronii (cadmiu, bor etc.). 
În producţia de informaţie, inteligenţă, creaţie asis- 
tăm la un fenomen asemănător. Inteligența izolată va fi 
condamnată la sterilitate. Bine dirijată ea va produce la 
alți oameni informaţie, inteligenţă, creaţie, care la rîn- 
dul lor vor avea un efect asemănător mai departe, într-o 
progresie geometrică (pînă la consumarea resurselor). 
Dacă mediul prin care se transmite informaţia etc. este 
„opac“ (precum barele absorbante) sau numărul de inte- 
ligenţe active prea mic pentru a depăși o „masă critică“ 
nu va avea loc nici o „explozie“, nici un salt calitativ 
în privința performanţelor, în particular a competitivi- 
tăţii. Chiar şi creaţia unui individ de geniu este con- 
damnată la sterilitate dacă nu există îndărătul ei o „masă 
critică“ de alte inteligențe prin care să se poată pune 
în operă. Evident, în cazul oamenilor interacţiunile cau- 
zale sînt infinit mai complexe. Rafael n-ar fi devenit 
Rafael decît prin sutele de pictori buni care l-au prece- 
dat, ca şi prin pictorii contemporani pe care s-a decis 
să-i întreacă punînd în balanţă tot geniul său, dar şi 
prin favorurile pe care statutul de pictor de frunte le 
implica. Și din același motiv al sărăciei comparaţiei, citi- 
torul va putea purta în minte cu folos încă o imagine 
des uzitată, cea a seminţelor care căzînd pe un teren 
sterp se pierd, pe cînd pe un teren fertil apucă să pro- 
ducă alte seminţe. În culturile dirijate cu grijă de om 
o sămînţă nu se pierde, pe cînd în natură, 


aproape nici 
tejar în pădure, putrezesc 


pentru a crește un singur s 


milioane de ghinde. 

Revenind, cu aceste precizări, la comparaţia iniţială, 
putem recunoaşte deci, în producţia de informaţie, inte- 
ligenţă, creaţie, surse, destinaţii ca şi canale de transmi- 
sie prin care acestea sînt legate între ele. Mai putem 
remarca, în cadrul aceleiași analogii, frecvenţa emisiei, 
densitatea surselor, şi receptorilor, numărul total al aces- 
tora, calităţile canalelor etc. toate esenţele pentru apa- 
riția „reacției în lanţ“. Destinaţiile sînt menite şi aici 


236 


să devină noi 
o1 surse pentru retransmiterea informaţiei si 


inteligenţei s 

i ' au pentru crea i i 

gență nouă. Există e eg : zi Alec 

e ia uxistă arati iactori care det ină 

păsa iaca activității surselor Mae 

3 Li 
anda A tr care aplică în mod constient în 
ra eain pe la ale dezvoltării societății poate 
meliorarea acest ivitäți 
"Aa el r A stor activități. 

gs: ti eee să producă mai mult sau mai puţin 
a . . E 

pet da m i y Ea de obligațiile de servici în mod 

sti » dar tără să se co 

tiine s nsume pre: 

a ; , rea m - 

pe care încurajează un astfel ini Ei a 

; am ianță incapabilă să incite, s t 

z putea ieși din randamentul m 

e d în materie de inteligență 

sită aproape sigur sub capacit 

a stimul 


l od de a munci, 
ă motiveze pe cel ce 
ediu, o potenţială sursă 
sau creaţie va fi folo- 


atea sa maximă 
ar : ximă. Pentru 
e ste persoane trebuie ca cei în drept să știe 


institui si i 
ză peer inteligente de motivare. Pentru unii poate 
re munca în sine ( 
programato i 
A de frumos de dragul Pe e a 
alții avantaj i i cai 
uri i si A EA materiale, pentru alții ere ea CR a 
il ela ae statut social ridicat, putere, pentru alţii 
a a ` . . . ts 
p eka semeni etc. Nici una dintre aceste moti- 
bn ae opii singură, nu este în măsură să ducă la o 
mă a omului — sursă î 

plic ursă de vîrf. P 

a ui iri. Pentru ma- 
pe ae poa d o conducere inteligentă va tre- 
Rage că acel amestec de motivări care să se poată 
eri sa caz la caz şi tuturor în acelasi timp. Re 
pr i un Rafael (şi Leonardo și Michelangelo și 
A. ți mari contemporani) au apărut nu ca nişte 
P ek ke ra măsură, grație unui sistem aparte 

t istent în societatea italiană 
à eS 

ai a aa italiană la acel sfîrşit 
il o » a unul sistem de stimulare a perfor 
m i: An: Ar A riza ca nemaiîntilnit în alte epoci 
Ş alte ne, capabil să rcă i i 
MA reci, „ cap stoarcă totul din orice 
, Canalele de transmitere a 
sînt multiple : şcoli, cărți, 
cinematograf, 


mii oii și inteligenţei 

periodice, radio, televiziun 
eviziune 

A bi 

alculatoare cu bazele lor de date ete 


* Vezi, 


de exemplu i ârli 
e plu, Cornelia Bârliba, Informaţie şi compe- 


Edi SA eo pie 
ditura Ştiinţifică și Enciclopedică, Bucureşti, 1986 


237 


ace, amplificînd 
] fi transparente sau opace, amplifi 
Aceste canale pot îi transparente s pace, 


i ăraţii factori 
i ransmise intre nenumărați 
înă ele transmise. D adi i ce 
arad cÂțiV re exemplificare. 
i i j ar iva spre jt i 
aa prindem doar cit ș Sao 
sai ai par pg ia pe trebuie să existe (independ 
ES ainte de toa anai n A y! ea d 
dp Ru lor) într-o cantitate îndestulătoare yiia cor 
; i j ci tr ecare int 
la te ae de mulți destinatari. penru Necora o 
aa si pentru fiecare „procedură“ i ac) i a ii 
poiană ici j ti“ destinatari înţelege: 
igentă i suficie de mulți aS leg 
ligență. Prin „suficient de a de a 0 a tai 3 
atîtia citi sînt necesari asigurarii U AN Sia edi 
Aa S a au da i $ 5 duc 
naoi unei culturi „competitive“, capabi eri dn 
al i creaţi: 'esare Tia „A 
în T inteligenţa şi creatia jar E e a 
A i ildă lasame n 
fruntea progresului. De pildă un x rari banci de date 
eni iste specialitate și de ba ate 
s ji > reviste de specialitate ș $ PER 
rul mediu de re a nan i 
de specialitate consultate anual de un A a pn bip 
d a relat cu eficiența economică a produselor i a 
e Dee estimări similare) efectuată pen- 
tării (ca şi multe alte estimări sS 
C A > 


et 


ifi- 


tru diverse tări sau institute de Gena an n pra 
ator pentru a stabili existența unei egi i A 
cator pe se poate socoti optim la un moment qar. Wao 
A Un « ia au i transmiterea informaţiei n tal ii 
n e iactor 
idea ei inteligente nu râu pă at 0 să m 
pia e pp Pi E a este diseminată pe-a 
tei e pi date redundante, sau inutile, cu pe 
ei dup tí sau într-un noian de date utile dar 
ia ba sg a aia ni interesează cu adevărat recep- 
ropa e Aaa lumină doar cu multă en i 
ep dA ef asistăm la o risipă, la o folosire moii 
a a jana A de vedere al societății ba anean 
i A grecii canalelor de SE a ERN 
i ja“ i (8) £ Bes 
lar mijloacelor de e iN E p ge iei 
eficientă a destinaţiilor şi a po al Ap eu PR 
al poate funcţiona rapid sau lent. n ulti aimake a 
i t ligența se degradează prin învechire sik. 
a rii Jesti A O formă de prezentare anostă pos e 
To spa tarea destinatarului căruia informatia îi 
urg n Chiar si limba folosită posedă o erein 
y a AIE alo limbi încărcate cu multe plagi 
ce E iile doar pentru „inițiați“ sau limbi oe a 
obli e pA recurgă la perifraze penibile și ber 
awia care în alte limbi se construiesc, ia n ; 


238 


mod firesc și pe înţelesul tuturor. Utilizatorul unei limbi 
„neeficiente“ va avea de învins handicapul neînţelegerii 
multora dintre ideile vehiculate, în afara cazului rar că 
face parte dintr-o elită intelectuală. Printre cei descu- 
rajați din motive de acest fel se pot afla potențiali crea- 
tori, care dacă ar fi beneficiat de o limbă pe care s-o 
înțeleagă complet ar fi putut să-și asume un rol în „re- 
acția în lanț“. Poate nici n-ar mai trebui să subliniem 
importanța pe care o are, în acelaşi context, mai ales 
pentru țările a căror limbă naţională nu se află printre 
cele mai răspîndite, cunoașterea de către o bună parte 
a populației a unei (sau cîtorva) limbi de 
mondială, capabile să „permeabilizeze“ nenum 
nale pentru achiziționarea de informație şi inteligență, 
mai ales din categoria celor de vîrf, interesînd prea pu- 
tine persoane ca traducerile să fie rentabile. 
Inteligența, capacitatea practică de a 
bleme, 


circulatie 
ărate ca- 


rezolva pro- 
se transmite prin instrumente specifice., Inteli- 
gența matematică prin școală, cărţi, reviste și culegeri 
care stimulează însușirea corectă a tehnicilor de rezol- 
vare. Pentru inteligenţa tehnică sînt necesare, de ase- 
menea, cărți şi reviste bune, dar și magazine în care ti- 
neretul poate cumpăra piesele din care să-și poată con- 
strui singur aparate de radio, aeromodele etc. Pentru in- 
teligența specifică celei de a doua revoluții industriale 
instrumentele cele mai adecvate sînt schemele electro- 
nice incluzînd microprocesoare și calculatoarele electro- 
nice personale — profesionale, accesibile eventual în 
şcoli sau cercuri de elevi. Programarea calculatoarelor 
învățată în masă, între 10—15 ani, constituie cea mai 
solidă bază pentru o industrie de miine a inteligenței 
încorporată în roboţi şi în alte obiecte. 
Probabil cel mai eficient canal de transmitere a in- 
formaţiei și inteligenţei este (şi va rămîne încă un timp) 
contactul direct dintre oameni. Contrar a ceea ce se 
crede uneori, majoritatea informaţiei și inteligenţei nu 
este formalizată și nu se transmite prin cuvinte. În spe- 
cial abilitatea de a rezolva probleme practice se deprin- 
de numai printr-o ucenicie în care imaginile, gesturile, 
încărcătura afectivă a relaţiilor interumane pot fi hotă- 
ritoare. Contactul direct este deosebit de important în 
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primul rînd pentru transmiterea informaţiei şi inteli- 
gentei „de echilibru“ sau „libere“, de regulă gratuită, 
presupusă a fi stăpînită în mod firesc de toată lumea. 
Desfăşurate într-o atmosferă de încredere şi maturitate, 
contactele directe pot constitui o sursă majoră de asi- 
milare a elementelor strict necesare competitivităţii în 
cercetare, producţie ori servicii. Neexploatarea acestei 
căi la maximum este de natură să producă în timp gra- 
ve prejudicii stocului de informaţie şi competenţă. Spre 
deosebire de fisiunea nucleară, oamenii nu sînt emiţă- 
tori ficşi, izolaţi, ci agenţi care formează grupuri mai 
mult sau mai puţin stabile, sinergismul conlucrării fiind 
esenţial pentru creatia de informaţie şi inteligență nouă. 

Receptarea la destinatar reprezintă un alt amalgam 
de probleme. Desigur, multe date sînt, în mod necesar, 
confidentiale. Dar eliminarea nenecesară, de la recepta- 
rea unei mari cantități de informaţie şi inteligenţă, a 
celor în care acestea ar putea „înflori“ și da roade, re- 
zervarea unor informaţii şi proceduri doar pentru „elite“, 
așa cum se întîmplă pe alocuri, poate înnăbuși reacţia 
în lanţ şi condamna la ineficiență. Destinatarul uman 
nu este un receptor pasiv, ca nucleul atomic ; el așteap- 
tă, selectează, absoarbe şi transformă informaţia și inte- 
ligenţa cu care vine în contact. Pentru a fi eficient el 
trebuie să ştie să recepteze. Există o pedagogie a infor- 
mării ; ea vizează atitudinea generală faţă de informaţie, 
capacitatea de a sesiza și preţui calitatea informaţiei în 
noianul cantităţii, capacitatea de a recepta cu adevărat 
nu doar de a avea iluzia înţelegerii etc. într-o societate 
care pune preţ pe o astfel de pedagogie, copilul trebuie 
să fie sensibilizat în direcţia domeniilor prioritare (de 
pildă prin literatură de popularizare, prin jocuri potri- 
vite etc.), trebuie să i se transmită un nivel de cultură 
generală care să-i ţină treaz interesul faţă de tot ce e 
nou şi promiţător ca viitor element de progres. O moti- 
vare adecvată va permite receptorului să depună un 
efort crescut în căutarea informaţiei şi inteligenţei. În 
felul acesta va fi mărită de asemenea și eficacitatea 
transmisiei. 

Rețelele de calculatoare, avînd la noduri mari baze 
de date şi echipamente puternice de prelucrare, ca şi 
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